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この トッ プ 技 術 の 製品 を 組合 せ た 新 し い 波 連 機 が 。 京 芝 チ ェ ー ン モー トル で す 。 
ー ト ル と チェ ー ン を 一 体 と し て 組合 せ た 減 速 機 は , 業界 で も る これ や が は じ め て と い 
う 1 a る の で すす 
機種 は 4 極 , 0.4 kW か ら 5.5 kW まで 取 揃 えて あり , 減速 比 は 1 : 3.0 で, 次 の 
よう る 特長 を 備え て お り ま す 。 
小型 で 軽量 
優 表 な 東芝 モー トル 
朋 赴 な チェ ー ン 減速 機 
すえ つけ , 取扱 い , 点検 が 容易 
価格 が 安く 経済 的 
本 本 
か ご こ ご 形 電動 機 出力 (kW) OR RB 
動 機 極 % | 4 
: (vV) |200/200/220 
波 (C/I 50 60 60 
動機 回転 数 (rpm |1,500/1,800/1,800 
速 比 N30 
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電圧 


画 期 的 な 大 形 立 て 軸 ペ ルト ン 
水車 に よう て で 富 土 電 電機 お よ 
び フ イド の 技術 が ク 記 所 ズ 
アッ プ さ きれ む た 黒 部 川 第 四 発 電 
RS 
きき 馬車 義人 2 の 3 吾 隊 
E 展 に , 最も 重要 な 
電力 供給 の 包囲 環 , 超 高 圧 大 
阪 外輪 線 の 要衝 , 関西 電力 ・ 
東大 阪 変 電 所 に も , 躍進 を 続 
ける 富士 電機 技術 の 一 成果 で 
ぁ る 275kV 230MVAT の 
赤 有 多層 符 が @ 場 人 o(0 二 加計 
0 
生 品 は 国内 屈指 の 大 容量 器 
関西 地区 で は 最大 の も の 
0, EN こ 無 振動 形成 
休 線 構造 を 採用 * 超 高 圧 
耐雷 形 変 圧 益 で 同時 に 
oe 
られ て いる 超大 形 の 組立 輸送 
形 で , この 種 変圧 器 の 創始 者 
完 駆 者 と し て で て の 人 富 殖 電機 の 声 


層 大 ; 


* あ ! 
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新 の 精鋭 器 で あり ます 。 また 


特殊 設計 に よる 日 本 最大 の 
240 t 積 シ キ 600 抽 橋 車 に よ 
っ て 三 相 完全 組立 状態 で 現地 
べ ペ 和 輸送 しじま じじ た 。 

: 相 3 巻 線 送 油 風 浴 式 無 拝 J 
彩 フ ァ ー ル バル 庄 器 
200/200/60MVA 60c/s 
250/147/15.4kV 


出力 


4000P ミ ュー カッ プリ ッ グ (電磁 接 手 ) 


今回 当社 で は 森田 臨海 工業 K K 向 け と し て 東洋 一 を 謗 る ポン プ 式 
光 江 船 「 臨 海 第 8 号 」 用 の 電気 品 を 一 括 納入 し 今回 無事 完成 いた し 
ま 』 世 だ se 鞭 動 岐 達 用 と な で デビ NO 
次 江 船 用 と し て は 記録 的 大 容量 の 4,000 P_ 電磁 接 手 を 使用 し て お 
の ま 8 痢 の 訪 直 は eS 会 2 人 ボン GE 
磁 的 に 結合 する こと に な り , エン ジン の ね じ り 振 動 と ポン プ 側 か ら 
の テア 8 ド ジョ 24 る PI き 絆 竹 作 其 隊 徹 人 わる ER 
の た ため エエ ンジ おび ボー に hh る 悪 影 枯 が 除 の 束 生 で @ 才 箇 ば 非 
常に 長き な りり の 語 ま た 運転 保守 る もい が ら 1 る る 容 タ 1 りり 


a 明 軍 全 


is 『 孤 凍 科 名 計 計 選 福 回 
札幌 金沢 仙台 高松 人 幡 


ーー 


吉 i 


本 う のみ < で と 


| 役員 候補 者 の 団体 推薦 , 特許 出願 前 に 学会 等 で 発表 し た 発 
朋 の 新規 性 と 学術 団体 の 指定 最近 の 半導体 装置 と その 応用 
門 講習 会 , 本 会 蔵書 の 閲覧 , 昭和 36 年 連合 大 会 案内 と 講演 
論文 集 予約 募集 。 その 他 の 会 告 が ぁ る 。( 前 4~9) 
| 圧延 機 用 電動 機 の イン パク ト 速 度 降 下 補償 制御 の 研究 


r 


議連 統 欠 問 圧 壮 機 の 駆動 電動 機 の 制御 で も っ と る ゃ 重要 な , 瞬 
放 速 度 降下 補償 制御 た 関す る 研究 で , 瞬時 速度 降下 の 最大 値 
四 回 復 時 間 を 計算 で きる 式 を 導い て いる 。 (1741 ペー ジ ) 
| 単 相同 期 機 の 過渡 現象 の 解析 ( 付 討論 ) 制動 巻 線 を 持っ 
論 突 極 単 相同 期 機 の 過渡 現象 に つい て , 各回 路 の 電流 の 近似 
鯉 を 求める 一 方 法 を 提示 し て いる 。 例 と し て 単 相 母 線 へ の 投 
請 計 単 相 突 極 発電 機 短絡 の 場合 の 電流 解 を 導き , 従来 の 解析 
庄 条 と 比較 検討 し , また 線 間 短絡 の 場合 の 数 値 計算 例 を あげ 
いる 。 (1750 ペー ジ ) 
円 弧 ・ 直 線 近似 に よる フラ イス 盤 数 値 制 御 装置 従来 の 
値 制御 工作 機械 の 指令 テー プ 作 成 に は 中 形 以上 の 電子 計算 
議 が 使用 され て いた が , 円 弧 近 似 法 を 採用 し 専用 の 計算 機 で 
座 ル スス 配分 を 行え ば プロ グラ ミン グ が 簡単 に な る こと を 涼 
et cca 
・ (76 人 ペ 2 
アナ ログ 計算 機 に よる 案 の 振動 解析 染 の 振動 を アナ ロ 
共 計 算 機 に よ ょ っ て 固有 値 問題 と し て 解く 場合 どの 程度 の 次 
まで 解き うる か , また その 場合 の 問題 点 に つい て 述べ , さ 
中 に これ を 自動 的 に 計算 する 装置 を 説明 し , 実際 の 応用 結果 
E770 ペー ジ ) 
| サーボ 機構 の 周波 数 応答 に お ける 非線形 摩擦 の 影響 。 サ 
計 末 析 棋 に 含ま れる 静止 摩擦 お よび クー ロン 摩擦 が 周波 数 応 
管 に ぉ ょ よ ょ ばす 影 郷 を 解析 的 に 詳細 に 吟味 し , 種々 の パラ ノー 
庫 ょ る 応答 の 変化 を 見 や すい 形 た に まとめ た る を も の 。 
(1780 ペー ジ ) 
| 高 抵抗 粉 体 の 見 掛け 導電 楽に お よ ぼ す 温 度 お よび 湿度 の 影 
響 電気 集 じ ん 器 の 集 じ ん 効率 を 左右 する 除 じ ん 粉 体 の 導 
民 率 の 温度 湿度 特性 を , ガラ ス 球 , 大 理 石 粉末 に つい て 調べ 
誠実 験 的 お よび 理論 的 検討 の 報告 で , 終り た に セメント 回 転 窯 
2 ス スト に つい て の 測定 結果 か ら 調 湿 効 果 を 推定 する た め の 実 
時 的 な 図表 が 与え そえ られ て いる 。 (1790 ペー ジ ) 
| 気 記録 に お ける バイ アス 磁界 と 再生 特性 。 磁気 記録 に 
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お いて , 磁気 テー プ 厚 み 方 向 磁 心 の 不 均 一 性 た 起因 し , 最高 

感度 を 得る バイ アス 電流 が 周波 数 特 人 性 を も ゃ も つこ と と な ど を 理論 

的 た に 導き, 理論 式 が 実験 結果 と 一 致す る こと を を 示し た を も の 。 
(18000 EN 

個別 貯水 池 計 画 に つい て 系統 と の 関連 を 考慮 し な いで , 
貯水 池 系 を 個別 的 に みた 場合 の 長期 的 (1 個 年 を 対象 ) な 最 
経 湾 的 運用 法 を 論じ た も の 。 (1807 ペー ジ ) 

総合 貯水 池 計 画 に つい て __ 績 較 的 大 容量 の 貯水 池 を 系 統 
的 に みて 最 経済 的 に 使用 する 場合 の 計画 曲線 の た て 方 に つい 
て , 計数 形 計算 機 を 用 いて 解析 する 方 法 を 述べ て いる 。 

(1816 ペー ジ ) 
蓄積 管 に お ける 絶縁 物 (ふっ 化 カ ル シ ウ ム ) の 蒸着 に つい 
て 区 積 管 に 使用 する ふっ 化 カ ル シ ウ ム の 蒸着 だ つぶ て 材 
料 の 選定 条件 , 使用 法 な ど を 検討 し , さら に その 藻 音 条件 な 

ど を 詳細 に 和 研究 じ て 実 用 化す る た め に 必要 な 検討 を 加 ど た も 
の 。 (1825 ペー ジ ) 

空気 し ゃ 断 器 の 電流 寺 点 近傍 に お ける 現象 空気 し ゃ 断 
器 の し ゃ 断 特性 の 研究 に は , 電流 雰 点 付近 た に お ける 現象 の 究 
明 が 重要 で ある が , 測定 上 の 問題 が 多い , 本 論文 は 特別 に 工 
夫 さ れ た 測定 装置 を 用 い , 実験 用 の 空気 し ゃ 断 器 モデ ル に つろ 
いて 電気 的 お よび 光学 的 た アー ク の 時 定数 を 測定 し た も の で 
ある "(1t832 ペー ジ ) 

トラ ジジ スタ の 熱 抵抗 に つい て 」 トラ ンジ スタ の もつ 和 熱 
抵抗 を ,, トラ ンジ スタ 本 体 に 由来 する も の と 外部 条件 に 由来 
する も の と に 分 け て 考察 を 行っ た 。 熱 抵抗 た 関連 し , 最大 消 
費 電 力 の 制限 , 温度 上 昇 に た よる 過渡 特性 , トラ ンジ スタ の 破 
壊 防 幅 次 ど に つい て 考察 し て あ る 。d841 培 ペ ぶ ジ ) 

環状 鉄心 の 標準 寸法 高 遂 磁 率 材料 を 用 いた 環状 鉄心 は 
近年 各種 電気 装置 た 広く 利用 され る よう に な っ た の で , その 
量産 化 ) コス ト 低 減 な ど に 資す る た め 標 準 寸法 化 に つい て 審 
議 が 行わ れ 推 奨 案 が 得 ら れ た 。『 (報告 1845 ペー ジ ) 

低 雑 斉 増幅 器 の 現況 と その 重要 性 無線 通信 , レー ダ な 
ど に お いて 混入 する 雑音 量 を 減ら す 手段 と し て の 低 雑 音 増 幅 
器 (メー ザ , パラ メト リッ ク 増 幅 器 , 進行 波 増 幅 器 ) に 関し 
て 概説 し て いる 。 (技術 線 説 1849 ペー ジ ) 

マル チチ ャ ネル パル ス 波 高 分 析 器 7 線 の エネ ルギー ス 
ペク トル を 測定 する マル チチ ャ ネル パル ス 波 高 分 析 器 を 多段 
選別 回 路 方 式 , 遅延 回 路 記 憶 方 式 , 磁 心 マト リク ス 記 憶 方 式 
に 分 類 し , それ ぞ れ の 性 能 と 特長 を 概説 し て いる 。 

(技術 線 説 1857 ペー ジ ) 
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RR OD co RI NG ei A IT FT = 昭二 -1807 ( 
本 和 0 天 千 和 半 間 和 5 な 人 0 導い 半生 a 半 全 。 牛 菩 議 4846 訓 
(きっ (62 9 訂 の C は 0 山戸 利 美 1825 ( 
COERCED I 潮 恒 郎 ・ 伊 藤 利 朗 1832 ( 
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の 株 江 二 法 と Kr: 高 透 磁率 材料 専門 委員 会 ・ 磁 気 増幅 器 専門 委員 会 1845(1 
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た ジー 日 四 CE 横 河 電 機 製 作 所 1863 

に eS の な 2 日 立 電 線 株 式 会 社 1864( 

Se 末 高河 中 誠 ささ ジー 昭和 電線 電 貫 株 式 会 社 1865( 
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昭和 将 紛 年 祈 部 会 護 演 題目 示 具 ma RE Ne i 1911(1 
正 NN DE OA CS RNG 1848 (108), 1862(1 
絵 目 < 
会 告 〔 役 員 候 補 者 の 団体 推薦 , 特許 出願 前 に 学会 等 で 発表 し た 発明 の 新規 性 と 学術 団体 の 指定 , 最近 の 


半導体 装置 と その 応用 専門 護 習 会 , 本 会 蔵書 の 閲覧 , 昭和 36 年 連合 大 会 案内 と 講演 論文 集 予約 募集 〕.… (前 42 
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電気 学会 維 誌 へ の 寄稿 注意 


1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限 る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 , 意見 等 
2. 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄 杭 の し お り 」 に 基づい ぃ て 3・4 会 員 の 声 (600 字 以 内 , 用 紙 須 意 ) 
執筆 の こと 。 これ ら は 申込 み 次 第 送付 する 。 術 誌 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建 設 的 意見 等 を 
3. 大 稿 の 種類 簡潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採否 は 編修 理事 が 決 
3 ・1 資料 ・ 論 文 (長き は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要 紀 付 ) 定 す る 。 叉 要旨 だ け 掲載 する 場合 も ある 。 
(雑誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 4 


・ 本 会 受付 前 に 他 の 公開 出版 物 に ほぼ ば 同 に 位 計 - 
学術 および 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 は 原則 と 0 RR 
3・2 誌上 討論 (長く さ は 原則 と し て 刷 上 リ 1 ペ ー ジ 以内 ) 
本 会 誌 に 掲載 され た 事項 に 関す る 討論 お よび それ に 対す る 原 其 者 
の 回 答 
3・3 寄 書 ( 長 さ は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペー ジ 以 内 ) 
学術 又は 技術 に 関し て , 会 貞一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 。 本 会 7. 


3 英文 要 引 資料 ・ 論 文 に 300-500 語 以 内 (図表 を 付け な い ) の 
英文 要旨 を 付け る こと 。 こ れ ほ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲 載 す る 。 
原稿 の 送付 先 東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 

電気 学会 編修 課 
別 刷 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈呈 。 そ れ 以 上 は 有料 。 


a 


東北 電力 株 式 会 社 (表紙 写真 説明 ) テ = 
42 = R ポポ 
仙台 火力 発電 所 納 豊富 な 水力 資源 に 点 ま れ て いる 東北 電力 株 副 会 長 福田 節雄 
175,000 kW ター ビン 発電 機 式 会 社 が , 絶え ず 伸 びっ っ つっ ぁ る 電力 土 用 に た 応 洲 見 義 各 
: A 湯水 時 電力 調整 の 意味 に お 宮 本 茂 業 
(日 立 製作 所 製 ) いて , 先 に 入 戸 火 発 電 電 所 を 建設 し た の に 引 i 郎 
き 続 き , 松島 湾 の 一 画 を 埋立 建設 中 の 仙台 火 総務 理事 関 b 
力 は , 総出 力 350,000kW の 大 火力 例 電 所 es 中 田 “ 
と i 0 完成 を 期待 され て い た が , 落成 検 A 
査 を 終り 営業 運転 に は いっ た 。 会 計 理 事 和 田 重 賜 
製作 所 は , 第 2 号 発電 設備 と し て 記録 I 
的 な ボイラ , ター ビン , 発電 機 , 変電 設備 を 。 坊 修 理事 小沢 侍 一 
1 納入 , その 概要 は 次 の と お り で 会 部 国産 され 株 表 証 夫 
た 。 柳井 1 多義 
. 主要 機器 概要 に 
(1) ボイラ 形式 : B&W 単 胴 幅 射 形 , , 喘 査 理事 区 川 康 記 夫 
] 薄 発 量 : 590 本 中 , 聞 気圧 力 ( 於 過熱 器 出 口 ): 岡 村 総理 
174 kg/cm?g, 蒸気 温度 ( 於 過熱 器 出 口 ) : 571 東京 支部 長 斎 藤 幸 男 
) て, 蒸気 温度 ( 於 再 熱 器 出 口 ) : 543°C, 通風 関西 支部 長 林 千 博 
} 方 式 : 平衡 通風 , 燃焼 方 式 : 微粉 炭 燃 焼 よ 九州 支部 長 村 富 方 雄 
が び 重油 燃焼 方 式 の 両用 東北 支部 長 高野 知 彦 
} (2) ター ビン 定格 出力 : 1175j』000 kW, 東海 支部 長 竹 上 武 
| 革 気 圧力 ( 於 ター ビン 入口 ) : 169 kg/cm*g, 蒸気 温度 ( 於 ター ビン 入口 ) : 566°C, 中 国 支 部 長 佐 川重 雄 
蒸気 温度 ( 於 再 褒 タ ー ビ ピン 入 口 ) : 538°C, 回 転 数 : 3,000 rpm 北海 道 支部 長 松 本 秋 田 
(3) 発電 機 容量 : 224,000kVA, 電圧 : 12,000V, 相 数 : 3 相 , 周波 北陸 支部 長 加 藤 竜 造 
語 計 数: 50 c/s, 冷却 方 式 : 水素 冷 却 方 式 四国 支部 長 北 峰 保 喜 
(4) 変圧 器 容量 : 200,000kVA, 電圧 : 一 次 12,000 V, 二 次 154,000 V 
> 
5 ァ サ 高砂 製作 所 ( 後 7) 日 光電子 工 業 (前 43) 古河 電気 工業 (前 15) 
ト 明月 製作 所 ( 後 22 佐 藤 金 怖 ( 後 9) タケ 理研 (前 34) 日 本 科学 冶金 ( 後 7) ホ 
” 受 知 電 機 ( 後 21) 有 倒 、 栄 , 」 い | 品 。 (前 40) sc 日 本 開 閉 器 ( 後 10) 北 辰 電 機 ( 後 16) 
安 藤 電 気 (前 10) 三 社 電 機 (前 54) F 野 製 作 所 ( 後 8) 日 本 金属 化学 (前 35) マ 
ィ 山 洋 電 気 ( 後 3) 中 央 製作 所 (前 56) 日 本 計 器 ( 後 15) 松 尾 電 機 ( 後 18) 
石 岡 電 機 ( 後 5) 5Z 中 央 電 子 (前 36) 日 本 光電 工業 ( 後 13) 松下 遂 信 五 業 (前 20) 
岩佐 電気 科学 ( 後 16) 指 月 電 機 ( 後 18) 中 外 接 点 ( 後 22) 日 本 抵抗 器 ( 後 4) 松下 電器 産業 ( 後 2) 
岩崎 通信 機 (前 28) 島 許 製作 所 ( 後 25) 中 立 電 機 。( 後 9) a LR) ミ 
, = 昭 和 電 熱 ( 後 20) &) 月 本 電気 精 器 ( 後 6) 倒 7 姜 』 招 且 筆  ( 後 26) 
F- 江 藤 電 気 ( 後 12) 神 負 電 機 (前 50) 椿本 鋼 球 製造 ( 後 23) 日 本 電気 機材 ( 後 14) 三 」 電 計 械 ( 表 入 ) 
奏 原 般 作 所 ( 後 8) 新興 通信 工業 ( 後 17) ト 目 本 電源 機器 (前 26) メ 
水 進 電 気 ( 後 21) 新 電 元 工業 (前 29) 戸 縛 庄 電 記 松 評 ( 表 3) 日 本 電子 測 器 ( 後 3) 明 電 舎 ( み どこ ろ 対 向 ) 
天 統 ティ ョ ブ ジ ツウ 。 (383 新 日 本 電 気 (前 19) 東亜 電波 工業 (前 21) 日 本 電 線 (前 14) 目黒 電波 測 器 (前 24) 
オ ス 東京 芝浦 電気 ( 表 2) 日 本 電 波 (前 22) ャ 
小 野 測 器 (前 30) 0 R14) 東京 電気 精機 (前 23) 目 本 イン ター (46) 安 川 電 機 (前 55) 
大 倉 電 . 気 ( 後 00) = スター ライ ト 和 工業 ( 後 17) 東電 剣 ( 後 13) = ナシ ョ ナル 整流 器 D) 
大 阪 歯 車 工業 ( 後 23) セ 東邦 計量 押 ( 後 23) 日 本 < イ クロ (前 33) 弄 化 電機 研究 所 (前 32) 
大 阪 変圧 (前 52) 舟 電 社 ( 後 15) 東 邦 産 研 (前 42) 理化 電機 工 後 ( 後 24) 
沖 。 電 気 (前 13) 整 電 工業 (前 39 東 洋 計 咽 (前 53) 西日本 電線 (前 16) 立正 電 機 (前 41) 
カ 精機 工業 所 ( 後 26) 東洋 通信 機 (前 44) a アラ 後 (11) 
桂 川 電 機 ( 後 5) 関 商 事 (前 25) 東 洋 電 機 (前 49) SZ 製作 5 ( 表 宙 ) 研究 所 
稀 西 二 井 (前 37) A 2 桶 口 製作 所 (前 47) ウ 
キ 到 信 電 才 ( 後 2) 中 里 合 名 ( 後 22) 所 液 辺 電 機 ( 後 4) 
HE 移り) 馬 『 下 中 絆 科 箇 前夫 ( 後 19))- ぁ 統 己 寺 3 機 7 (回 光 19) 
夫 和 無 線 ( 後 12) タタ 長浜 製作 所 ( 後 11, 25) 党 士 金 叶 ( 後 20) 
コ 多摩 川 精 機 (前 38) 愛 富士 通信 機 (前 48) 
コロ ナチ 電気 ( 後 6) 大 日 電 線 (前 12) 三井 医 電 器 (前 45) 富士 電機 ( 表 2 対 向 ) 
コロ ナ モ ー タ ー (前 27) 高岳 製作 所 (前 17) 日 新 電 機 (前 51) 藤 倉 電 線 (前 11) 
Er 会 


oy 
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分 國 S. 4 電気 機器 に 関す る 諸 問 題 ee 催 呈 琴 議 8 
分 環 S. 5 電気 鉄道 に 関す る 諸 間 題 ee 6 件 


予約 申込 締切 昭和 36 年 2 月 17 日 
申込 先 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3 電気 学会 

申込 方 法 選 糧 nt ょ 1, I, 基 LI, IV の 別 , 一 般 講 演 分 冊 番 号 』 
予稿 分 有 S.1, S.2 等 の 別 と 各部 数 を 記載 し , 相当 料金 を 添 を , 送付 先 を 記 


カラ ー テレ ビジ = ン 受 像 機 ES 5" 和 件 


ョ 講演 論文 集 予 約 募 集 5 
= (予約 申込 締切 昭和 36 年 2 月 17 日 ) - 
言 昭 和 36 年 連合 大 会 の 講演 論文 集 を 下記 に より 予約 出版 いた し ます 。 = 
革 今回 は , 一 表 し て 申し 込み の 研究 発表 1, ーー の は ほか, ーー ーー 
語 OANA AT ETE KE 叶 
全 予約 売 も , 会 場 売 も 同一 値段 で あり ます が , 予約 申込 部 数 の 外 は 多く の 余部 を 作り ませ ん か ら 確 実に 革 
言 人 手 し た い 方 は , 是非 予約 期間 中 に お 申 じ 込み 下さ い 8 EE 
= 昭和 36 年 連合 大 会 講演 論文 集 (3 月 10 日 出版 予定 ) 叶 
則 B5 版 オフ セッ ト 印 刷 一 般 講 演 1 件 1 ページ, シン ポジ ウム , 1 件 2-5 ペー ジ 則 
き 会 末 、 ( 雪 看 区 次 凛 僅 一 般 識 演 :596 ミ 位 S418 6 i tine 900 円 ミ 
人 き 合 本 1I (分 冊 812 合冊 , 一 般 講 演 516 件 8S. 47 i …-900 円 呈 
きき 禁 合 本 EIT 人 f 陸 8 光 1605 合 冊 三 上 講演 72925 件 前 S28 和 2 = 
全 V0 信連 庄 A 人 SA 659 円 = 
計 NR CE nt UR LR RI te ROS TA 2,900 円 呈 
ミ 一 般 講 演 の 分 考 = 
三 全 きろ 太 に 身 磁 理 論 242 件 7 0 円 甘 配 雷 (2)( コ ロナ , 誘導 , ケー プ = 
王 分 投 2 放電 物理 0 RE 140 円 分 11 発送 配電 (の し ラ リッ カ , 配電 全 
I 140 円 O04 160 再 三 
琶 分 嘩 4 自動 制御 105 件 ee 160 円 鉄 適 肖 明生 = 
EE CMCC 130 円 分 寺 12 電気 応 小 95 件 140 過 = 
= 分 扶 6 電気 材料 152 件 eee 220 円 分 扶 13 弾性 振動 , 音 八 60 件 90 円 還 
= 分 考 き 7『 原 手 力 '26 am A R$ 50 円 剛 人 科 電 殿 。 A ese ri i 
= a 2 al NV a 三 
語 の 8 電気 了 夫 ()( 流 械 圧 款 , その 他 ) 生身 15 < 各所 100 竹 - 到 …… 潤 着き 条 、 160 
全 106 件 ek 160 円 HT 130 円 計 
則 分 王 9 | 分 型 17 Fe 3 本 180 幅 
Ee (1 才 g 半 4 130 幅 ー0 料 : 昌 、 楓 、 4 才 ) 箇 | = 
語 電電 力 潮 流 , 突 定 度 , 経 済 運 \ っ 寺 18 電子 回 路 上 
舎 分 寺 10 発送 配電 1① 〇 用, 共 , 送電 線 分 扶 19 和 選 そこ 碧 。 56 件 ee 90 円 計 
叶 軍 ) サー ジ , 異常 電圧 , が いし i = 
全 EE ge gee 190 円 分 寺 20 電気 暫 信 152 件 nee 220, ji 計 
言 シン ポジ ウム 予 積分 型 ( 各 60 円 ) 計 
き 0 人 抽 S 和 1 RR 3 件 JRSM:6 短 終 容 挟 対 半 記 ーー scien 9 特 ミ 
琶 分 才 S. 2 超 高 速 計算 機 の 諸 問 題 eosin 7 件 7 分 班 "S87 デビ ビジ ョ ン に 関す る 照明 に つい で …6「 件 計 三 
琶 分 寺 S. 3 絶縁 材料 の 非 破壊 試験 ee 4 件 分 肘 S' 8~ 固 休 中 の 超 音 波 の 応用 ーー 半 上 肖 、。 矯 往 本 呈 
= 9 


| 詳 SR 
人 の 上 , お 申し 込み 下さ 


(2) 振替 にょ る 場合 は ,「 振 替 避 座 東京 3168 番 電 気 学会 宛 と し , 


男 信 欄 に 上 記 と 同様 記載 す る 


J 


(3) 学校 , 官庁 等 現品 納入 後 で な けれ ば , 文 払 が で き ぎ な い 向 は , 申込 書 ( 用 紙 任意 )" に 支 扶 期 戸 を 
NSN 
送付 方 法 発行 と 同時 に 送料 は 連合 大 会 委員 会 が 負担 じ て , 指定 の 送付 先 へ お 送り いた し ます 。 


本 川 
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計 Mtviuvarnvntntnanavnvnnnivnnn 昭和 36 年 電気 四 学 会 連 連合 大 会 御 案 内 ummm 
言 期 日 昭和 36 年 4 月 7 日 ( 金 )~4 月 11 自 ( 火 ) 
言 特別 講演 4 月 7 日 ( 金 ) 午前 9 時 12 時 還 
骨 ee; ーー 由 電 肥後 橋 , 市 バス …… 田 義 橋 下車 ) 
人 2 準 愉 つつ 奏で LS Ss rn EE Er a ent eos ec 学 : 有人 雪 
人 _ 2 現代 建築 の 考え 方 SE OOO rr oo a 言 
きき B 会 場 大 阪 大 学 本 部 講堂 (大 阪 市 北 区 常安 町 33, 市 電 …… 肥 後 橋 , 市 パス …… 田 義 橋 下車 ) 
寺 3. 通信 技術 の 現状 と 将来 mee 日 本 電信 電話 公社 技師 長 米沢 。 滋 君 言 
全 テレ ビジ まさ の 9 問 際 Hi 桂 に に に も sy もそ 六 は 泊 人 旨 癌 訪 振 天 吉 NHK 技 術 研究 所 次 長 野村 達治 君 全 
言 一 般 講演 ,、 シン ポジ ウム お よび 部 門 講演 言 
則 4 月 7 日 ( 金 ) 午後 1 時 30 分 5 時 , 8 日 ( 主 ), 9 日 (日 ) 午前 9 時 ~ 午 後 5 時 計 
言 会 場 大 阪 大 学 工学 部 (大阪 市 都島 区 東野 田町 9 丁目 , 市 電 …… 東 野田 , 国電 ・ 京 孤 電 車 …… 京 叶 
ョ 橋下 車 ) 韻 
江  O 〇 O 一 般 講 演 穫 ,845 件 NM 予定) 語 
上 シン ポジ ウ 2 下 起 の 9 舞 目 に っ つい て 行う 還 
呈 S-1 プラ ズ マ と マイ クロ 波 S-6 短絡 容量 対策 呈 
寺 S-2 超 高 速 計算 機 の 諸 問題 S-7 テレ ビジ ョ ン に 関す る 照明 に つい て 計 
S-3 絶 緑 材料 の 非 破壊 試験 S-8 固体 中 の 超 音 波 の 応用 叶 
= S.-4 昌久 機器 に 関す る 諸 間 題 S200 力 ジニ 2 る 江 作 機 四 
琶 S-5 電気 鉄道 に 関す る 諸 問 是 叶 
還 部 門 講 演 (講演 予知 は , 当日 該当 会 場 に て , 無料 で 配布 いた し ます ) 生 
滞 1. CP5 の 概要 4 南極 地域 に お ける 水 完 上 の 電波 伝播 お ミ 
自 2. 最近 の 照 明 に 関す る 視覚 生理 学 的 考察 よび 宰 中 線 - 
埋 3. 電子 写真 に つい て 則 
言 〇 馬 般 講演 の 論文 集 お よび シン ポジ ウム 予稿 は , 別掲 会 告 の 通り 発行 し ます 。 語 
言 林 親 会 4 月 7 日 ( 金 ) 午後 6 時 8 時 大 阪 駅 前 阪神 百貨 店 7 階 大 食堂 回 
= 会 費 500 円 定員 300 名 (申込 先着 順に て 締切 ) = 
革 見 学会 言 
言 A 班 紀州 方 面 4 月 10,11 日 ( 全 行程 近鉄 バス ) 間 
因 大 阪 駅 7? 時 30 分 発 一 大 阪 国鉄 天王 寺 駅 東側 8 時 発 一 関西 電力 多奈川 火力 発電 所 一 紀 三 井 寺 言 
( 量 食 ) 一 東亜 燃料 和歌 山 工 場 一 道成 寺 一 白浜 温泉 19 時 着 (1 泊 ) = 
箇 白浜 9 時 発 一 同 所 周遊 (昼食 ) 13 時 発 一 天王 寺 着 , 20 時 一 大 阪 駅 20 時 30 分 解散 言 
全 B 斑 華 替 清 京都 方 面 4 月 10 日 ( 京 孤 パ バス) 生 
則 大 阪 駅 前 発 8 時 一 松下 電子 高槻 工場 一 寿屋 山崎 工場 (中 食 ) 一 二条 城 一 金閣 寺 一 比 裕 山 一 根本 中 堂 言 
= 電 々 公社 比 補 山中 継 所 一 四 明 獄 一 大 阪 駅 18 時 30 分 着 解散 則 
言 C 斑 生駒 奈良 方 面 4 月 10 日 (近鉄 バス ) 則 
= 大 阪 駅 発 8 時 一 東大 阪 変電 所 一 NHK 送 信 所 (昼食 ) 一 薬師 寺 一 唐 招提 圭一 法隆寺 (解説 付 ) 一 中 言 
呈 宮寺 一 大 阪 駅 18 時 着 秀 散 則 
ヨミ D 竹 明石 小野 方 面 4 月 10 日 (阪神 パス ) 革 
= 大 阪 駅 前 8 時 発 一 舞子 本 神戸 工業 大 久保 工場 華 ( 昼 食 ) 一 国際 電 々 小野 受信 所 一 大 阪 駅 18 時 30 言 
= 電波 管理 局 岩岡 観測 所 一 語 
= 分 着 解散 呈 
蘭 革 ミミ E 和 近 阪神 方 面 4 月 10 日 ( 阪 乱 バ パス ) 言 
_ 大 阪 駅 前 8 時 発 一 電気 試験 所 大 阪 支 所 一 川崎 重工 (昼食 ) 一 須磨 湊川 神社 一 第 4 突 坦 等 一 彰 日 ビ 計 
= ー ル 西宮 工場 一 大 阪 駅 18 時 30 分 着 解 散 言 
訂 = で 王 大 阪 市 内 4 月 10" 日 (市バス) = 
= 大 阪 駅 9 時 発 一 住友 金属 一 住友 電工 (昼食 ) 一 大 阪 城 一 JOBK 等 市 内 一 大 阪 駅 17 時 着 解散 二 
全 G 斑 大 阪 市 内 4 月 10 日 (市 バス ) 琶 
叶 大 阪 駅 9 時 発 一 太 阪 ガ ス 北 港 工場 一 関電 大 阪 火 力 (昼食 ) 一 大 阪 第 三 市 外 電話 局 一 形 日 新聞 社 等 市 言 
ョ 内 一 大 阪 検 17 時 着 解散 計 
舎 耳 斑 大 阪 市 内 4 月 10 日 (市 バス ) = 
中 大 阪 駅 9 時 発 一 ダイ ハツ 池田 工場 (昼食 ) 一 近畿 車輌 一 三洋 電機 住道 工場 等 市 内 一 大 阪 駅 17 時 着 言 
則 解 = 
琶 | 定員 ぉ ょ び 費 用 概算 
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害 NANTANDANNTANNDADIANNNAANNAD TANNAN MANGANOOANNANOANGANGANGONGANGAKNAN GANG OANNARNOANGARNANOANO ANGANN AMOANOARMANOONOAND ONDGAbHGAN ARONTBNIONNZNNGNOANDOAN ANDONDANDTNNOADZANOANOIANOADTADTANGEA TANOANCANYGNOANOGNTANT NNNTANOANNGNNNNANAAITAITTINE 
志和 志 交 江 i RE CE FS H 革 
叶 定員 (名) 200 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 笑 
呈 費 用 (円) |3,200 | 800 | 700 | 700 | 500 | 300- | 300™| = ‘300 
言 1) 定員 の 都合 上 御 希 望 の 班 に 希望 順位 を つけ 所 属 学会 お よび 所 属 先 を 明記 の 上 ハガキ で お 申し 述 み 品 
合 WR さ し ‘o 合 
決定 次 第 詳細 案内 書 お よび 費用 請求 書 を お 送り 致し ます 。 (申込 先着 順に 締切) 還 
言 2) BEF.H 班 に つき まし て は , 同業 関係 者 は 御 遠 慮 下さ い 。 甘 
言 3) 申込 者 の 少な い 班 は 中 止 す る こと が あり ます 。 当 
言 懇親 会 ・ 見 学会 の 申込 み 還 
EN EM 
計 昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 実行 委員 会 (電話 35 一 6351 内線 231, 316) 甘 
言 申込 期限 。 2 月 17 日 = 
琶 〇 希望 者 は 上 記 宛 お 申込 み 下 さい 。 言 
= 申込 受付 後 費用 の 請求 を 致し ます か ら そ の 後に 基 払 い 込 み 下 さい 。 人 ミ 
全 な お , 定員 未満 の 場合 以外 は 当日 の 受付 を 致し ませ ん 。 全 
言 大 会 参加 費 会 員 100 円 , 会 員 外 200 円 , 学生 ( 准 員 を 含む ) 50 円 = 
自 〇 講演 者 以外 の 一 般 参 加 者 は 大 会 当日 参加 費 を 大 会 受付 に 払込 み , 参加 章 , 大 会 次 第 書 等 を 革 
= CERRY 圭 
計 〇 懇親 会 また は 見 学会 だ け の 参加 で も すべ て 大 会 会 参加 費 の 払込 み を 要 し を ま 還 
ミミ 侍 。 実行 委員 会 で の 宿舎 あっ せん は 致し ませ ん が , 下 胡 の 公共 施設 に は た 人 出席 者 より の 和 宿 厨 
琶 泊 申 込 に 対し て は , 公務 員 で な く て る も 特に 便宜 を は か っ て くれ る よう に あら か じ め 依 頼 し 叶 
合 の E00 芋 
琶 i EA SE Oak ka on 回 
ミ ん で 下さ い 。 宿泊 料金 は 大 体 1 泊 2 食 付 で 350550 円 見 当 で す が , 宿泊 申込 に 対し て 当 言 
合 該 施設 か ら 予 約 受 付 の 返事 が 参り まし た ら , 折返 し 予約 金 (100 円 ) を 納め て 契約 を 完了 
半 SG 選 きい ws 全 
a " 施設 か ら 会場 へ の 衣 
庄 施設 名 所 在 Ee 実 自 ーー 人 ミ 
^ | 利用 交通 機 関 所 要 時 間 ( 約 )| 言 
呈 庫 | 合 町 童 | 大 阪 市 束 区 粉 川町 3 大 阪 (94)506 | 100 | 市 電 | 30 分 | 言 
言 | 立 | 御 甘 荘 | 奈良 市 高畑 町 裏 大 通 1224 奈良 5582 35 | 近鉄 ・ 国 電 |1 時間 | 」 二 
言 | 半 | くに 荘 京都 市 上 京 区 河原 町 訪 神 品 上 ル 東桜 町 京都 (23)2440| 60 | 市電 ~ 還 電信 」 時 間 20 分 | 生 
言 | | 苦 屋 会 館 | 芦屋 市 山手 町 67 芦屋 (2 )2390| 。35 | 阪急, 国電 |1 時間 = 
言 | 、| 浪速 童 | 大 阪 市 天王 区 石 ヶ 辻 町 110 大 阪 (0 の 7077 130 | 市電 ーー 
言 | 立 | 大 甲 荘 | 神戸 市 生田 区 北野 町 1 神戸 (2)6488 36 | 市 電 , 国電 |1 時 間 20 分 | 言 
老 | 晶 野 荘 奈良 市 片 原町 1083 奈良 6021 110 | 近鉄 , 国電 |1 時 間 = 
= 花 の いえ | 京都 市 右京 区 峰 峨 天竜 寺 角 倉 町 9 京都 (86)1545| 50 | 阪 得 , 国電 |1 時 間 30 分 | 言 
言 昭和 36 年 度 電気 四 学 会 連合 大 会 宿泊 申込 書 (様式 ) 
言 | 施設 名 宿泊 提 4 月 6 中 4 月 7 | 4 月 8 日 | 4 月 9 日 | 4 月 10 昌 語 
衣 食事 間 下 電 | タ | タタ 
言 (上 表 の 該当 項 を O 〇 印 で 囲ん で 下さ い ) 骨 
計 | 兵 谷 | | 住所 (また は 連絡 先 ) | 叶 
計 | 年 を | | 必 別 | | 勤務 先 | 
言 (上 四 込 み は 各 和 宿舎 宛 に 送付 する こと ) = 
言 追っ て , 大 会 の 際 会 合 御 計画 の 向き は 予め 実行 委員 会 へ 御 連絡 下さ い , で きる だ け 会 場 の お 世話 を 致し 。 計 
a ER 全 
MMAAUAMAMAMIAIAANAAMAAMIAAAIAAAAAIANIITANIAIIINIAIITIIIIIIIII 需 気 千 『p = 詩 
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uuu 役員 候補 者 の 団体 推薦 ummm 


次 期 役員 の 修 補 者 選定 に 着手 する 時 期 と な り ま し た 。 本 会 役員 会 は 来る 1 月 中 旬 に 役員 候補 者 を 決定 
し , 各 支 部 役員 会 も る, これ に 準じ て 支部 役員 候補 者 を 決定 する こと に な っ て お り ま す 。 
た , 正 員 は 一 団 と な っ て 各 役員 候補 者 を 推薦 する こと が で きま す 。 一 団体 の 正 員 数 は , 本 会 役員 候 
補 者 推薦 の 場合 は 50 名 以上 , 支部 役員 候補 者 推薦 の 場合 は 30 名 以上 と な っ て お り , 推薦 期限 は 1 月 
15 尼 まで で あめ 事 事 。 
推 蘭 手 続き その 他 は , 電気 学会 名 薄 (昭和 35 年 版 ) 165 ペー ジ の 「 役 員 候 補 者 選定 規程 ]」 と ょ り 御 
承知 願い ます 。 


= UIIIUITIITRIIINIRTTINTTNITYITINTTIITTTLTTNATTIGTNTTT NTYTTITA TTYICTITTYGTTIYT ATAGtntyntynntylnttnyntnnytihtyyurnnytlnntyttptinytitntttnntntyrtnthtttnpttytyttntnynytntnnytytnytnyhtptatnynnnynnttynnpiytnnpinrntnyinnty 


= a 
[TTDITTITTTTIITIINIITTITIIIMRTIUIIRRTITITITIINIIIII 特許 出願 前 に に 光生 発表 し た 人 
の 新規 性 と 学術 団体 の 指定 
本 年 4 月 1 日 か ら 新 し い 特 許 法 が 施行 され まし た が , 新 特許 法 は 約 40 年 ぶり の 改正 で 多く の 改 正 事 
項 を 含ん で いま す が , その うち 重要 な も る の と し て 「 発 明 の 新規 性 」 に つい て の 改正 が あり ます 。 
発明 が 新規 で あぁ る こと は 特許 を 受け る た め の 要 件 で あり ます が , その 判断 は その 発明 に つい て の 特許 
出願 の 時 を 基準 と し , それ 以前 に 発明 が 刊行 物 “2 に 記載 され , また は その 他 の 手段 で 公知 と な っ た 場合 
は 新規 性 が な いと する の が 建前 で あり ます 。 し た が っ て 研究 者 が 自己 の 発明 を 研究 成果 と し て 特許 出 原 
前 に 刑 行 物 た 発表 し , また は 学会 等 で 発表 し た 場合 に お いて も , 前 記 の 建前 か らい っ て 新規 性 は な く な 
が の が まず 
旧 特 許 法 は 以上 の 建前 を 厳守 し て いま し た が , 新 特許 法 は , 研究 発表 の 重要 性 に 鑑み , 次 に 述べ る 条 
件 で 例外 が 認め られ る こと に な っ た の で あり ます 。 
すなわち , 発明 者 (また は 発明 者 か ら 特 許 を 受け る 権利 を 承継 し た 者 ) が 特許 出願 前 に その 発明 を 刊 
行 物 に 発表 し , また は 特許 庁 長官 が 指定 する 学術 団体 が 開催 する 研究 集会 に お いて 文書 を も っ て 発表 す 
る こと と に より , その 発明 を 公知 に し た 場合 に , その 公知 し た 日 か ら 6 月 以内 に その 者 が 特許 出願 を 
し た と き は , その 発明 は 新規 な も の と みな すこ と と に な っ た の で あり ます 。 (第 30 条 第 1 項 ) 
な お , 以上 の 規定 は , 実用 新案 法 で 準用 し て いる の で , 実用 新案 に お いて る も 特許 の 場合 と 同様 に 扱わ 
uu は 
『 誕 〕 (1) 旧法 (第 4 条 ) で は 判 行 物 は 日 本 国内 に お いて 頒布 され た も の に 限ら れ て いた が , 新法 
(第 29 条 第 1 項 ) で は 日 本 国内 の み で な く 外 国 に お いて 筆 布 され た 刊行 物 を も 含め る こ 
Cy i 
(2) こと の 特許 出願 に は 上 記 の 規定 の 適用 を 受け よう と する 旨 を 記載 し た 書面 を 同時 に 提出 
し , また その 発明 が 前 述 の ょ うに し て 発表 され た 発明 で あぁ る こと を 証明 する 書面 を 出願 の 
日 か ら 30 日 以内 に 提出 し な けれ ば な ら な い 。 (第 30 条 第 4 項 ) 
(3) 「 新 規 な る もの と みな す 」 と は , その 発明 を 公知 に し た 日 まで 出願 日 が さか の ば ぼる と いう 
意味 で は な い 。 
た が っ て , この よう 3 な 例外 規定 が 新た に 設け られ た と いま を , 特許 出願 は 今後 も で きる 
だ け 早 くす る ごと が 望ま じい 。 
電気 学会 は , 昭和 35 年 11 月 10 百 付 35 特 総 第 939 号 を 以 て 特許 序 長 官 か ら , 新 特許 法 第 30 条 
策 1 項 (実用 新案 法 第 9 条 第 12 項 に お いて 準用 する 場合 を 含む ) に よる 「 指 定 学術 団体 」 と し て 認定 
きれ た の で , 今後 次 の 如き も の で 発表 し た 場合 , 以上 の 特権 を 受け る こと が で きま す 。 
電気 学会 雑誌 電気 四 学 会 連合 大 会 論文 集 
ETJ of Japan 電気 学会 支部 大 会 論文 集 
電気 学会 技術 報告 電気 学会 調査 研究 委員 会 資料 
その 他 護 演 会 , 講習 会 , シン ポジ ウム 等 の 研究 集会 に お いて 原稿 , 図面 等 の 文書 を も っ て 発表 され た 
発明 また は 考案 
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mmm 最近 の 半導体 装置 と その 応用 」 専 門 講習 : 代 MinimanmnminmimMi 
言 近年 に お ける 半導体 装置 の 量産 と 品質 の 躍進 的 な 向上 , 各種 工学 工業 界 へ の 進出 に は , まこ と に め ぎ ざ 語 
言 まし いも の が あり ます 。 ま た 今後 の 伸展 に も 大 き な 天 待 が か けら れ て お り ま す 。 
衣 本 支部 で は , この 機会 に と 各界 に お いて 関心 を 深め て いる 諸 問 題 を と を とりあげ, 和 界 の 権威 者 を 類 わ し 講 生 
言 滋 会 を 開催 する こと に いた し まし た 。 こ の 機 を の が さ ず 窟 っ て 御 参加 され ます よう 希望 いた し ます 。 衣 
= 日 時 昭和 36 年 2 月 6 日 (月 )~9 日 ( 木 ) 4 日 間 , 毎日 午後 1 時 か ら 4 時 まで ミ 
言 会 場 日 本 電機 工業 会 4 階 講堂 (東京 都 千代 田 区 永田 町 2 の 1, 都電 ・ パ バス 演 池 下車 , 明 房 完備 ) 言 
言 科目 お よび 講師 (講習 時 間 1。2… 各 1.5 時 間 , その 他 … 各 1 時 間 ) 
= 6 日 (上 1 半導体 材料 ee 電気 通信 研究 所 新 美 達也 君 
則 (月 ) | 2 トラ ンジ スス タ ( 若 周波 用 HH 日 立 製 作 所 伴野 正美 君 二 
ミ 3 ダイ オー ド ( マ イク ロ 波 用 , スイ ッ チ 用 お よび トン ネル ・ ダ イオ ー ド ) a 
ES 日 本 電気 長船 広 衛 君 ミ 
て 有 昌 4. 電力 用 ダイ オー ド お よび 電力 用 トラ ンジ スタ 東京 多 浦 電気 沢地 良夫 君 
5. ダイ オー ド お よび ドラ ジジ スタ の 信頼 度 を 中 心 と し た 一 般 的 諸 問 題 当 
科 RR 村 > ) 生 涼 放 独 憎 天 半生 くさい 3 光導 下地 て 8 の lo 誠 を し あ 本 人 電気 試験 所 午 井 康夫 君 昌 
生 本 a 0 NHK 兵 玉 三村 = 
< 7 熱電 効果 や 磁 電 効果 を 利用 し た 半導体 装置 ee 東京 工業 大 学 酒井 菩 雄 君 品 
= 8 の 電信 電話 公社 緒方 研二 君 計 
千 9 流用 TEER 横 河 電 機 藤木 久男 苫 
= Bl 計 電 球 蘭 拉 ペ の 記 牛 天天 更 な る 誠 員 寺 表 指 末 き ふま 多 束 計 次 甘 衝 電気 試験 所 高橋 ” 茂 君 衣 
自 OR ee a Rk 富 午 電機 森 そ ミ 者 元 看 
言 聴講 料 (予科 1 導 代 を 含む ) 
正 員 900 円 学生 ( 准 員 を 含む ) 800 円 。 会 員 外 1,100 円 ョ 
ョ 事業 維 失 員 か ら の 参加 者 が 正 員 で な い 場 合 は , 折 員 会 費 1 品 に つっき 1 名 の 割合 で , 正 員 の 語 
扱 w ど ます 。 叶 
言 予稿 B5 判 約 130 ペー ジ 孔 版 印刷 写真 人 
ョ 一 般 頒布 価額 450 円 (送料 共 ) = 
= 聴講 者 に は 1 冊 は 差し 上 げ ま す が , その 外 に 入 用 の 場合 は , 上 記 の 価 客 で 頒布 し ます 。 ョ 
計 定 員 190 名 聴 議決 定 者 に は , 聴講 券 お よび 予 策 引 替 券 を 送付 いた し ます 。 = 
生 申込 締切 1 月 16 日 た だ し 期間 中 で も 定員 に 達し 次 第 締め 切り ます 。 = 
言 申込 先 。 電気 学会 東京 支部 (東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3 電気 クラ ブ 内 ) a 
計 申込 方 法 。 住所 , 氏名 葵 務 先 , 正 員 , 学生 , 事業 員 , 所 属 学 会 , 会 員 外 の 区 別 を 記載 し , 聴 詳 
料 を 添え て 申し 込む こと 。 衣 
a O 〇 予稿 だ け 入 用 の 方 は , その 和 旨 を 記載 する こと (予稿 は 会 期中 で も ぉ わけ する 予定 で す が , 寺 
生 確実 た 入手 し た い 方 は 1 月 16 日 まで に お 申し 込 婦 下さ い ) 衣 
= 〇 振替 で 申し 込む 場合 は , 東京 3168 番 , 電気 学会 完 と し , 通信 欄 に 必要 事項 を 記載 する こ 本 
肖 肖 
a ョ 


I 電気 学会 東京 支部 ・ 電 気 通信 学会 東京 支部 Wlummmuuuiuu 記 
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記 
|l 
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\ t a 
tymriiitavrrymnrmnnnnnrtrmmrmm 本 会 蔵書 の 関 覧 ita 
本 会 蔵書 は , 従来 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 図 書 室 に 委託 し て お り ま し た が , 本 年 11 月 か ら 東 海 大 
学 王 学部 図書 室 に 委託 いた し まし た 。 従来 通り 会 員 各 位 へ の 閲覧 に 供し ます が , 閲覧 手続 き そ の 他 の 詳 
細 に つい で て は 」 有 11 月 号 学会 誌 1,736 ペー ジ の 本 会 記事 を 御 参照 下さ い 。 


IITATATTITI NTL CTA TYA YAHATTTATTTTTLE 


HUIUUILDNUDUTDOLTA OTALATCTTATTNTAATAY 


MM NIANT nirainyannnaannawivnnnnnnnnnnnanniinaonnianionooimiie 電 和 気 。 学 "会 Mmmmu 詞 
| | HTN TT EE を "ee = 

痢 mmanammi 昭 和 35 年 電気 学会 東京 支部 大 会 論 集 G iv 
言 本 年 11 月 5, 6 日 に 開催 し た 大 会 の 論文 集中 , 下記 の も の は 若干 残部 が あり ます の で , 御 入 用 の 方 言 
舎 は 至 介 お 申し 巡 み 下さ い 。 (B15 判 各 件 1 ペー ジ 」 オ 「 フ セ ッ トド 孔 周 ) き 
言 含 本 ( 全 論文 と 著者 索引 ) 324 件 950 円 分 嘩 3 電気 材料 53 件 200 円 言 
言 分 1 基礎 , 電気 計測 38 件 150 円 分 王 4 電気 機械 60 件 200 円 。 言 
倒 分 扶 2 自動 制御 , 電気 計算 機 , 音 伏 , 分 寺 6 . 電気 鉄道 , 電気 応用 31 件 130 円 全 
言 通信 , 電子 回 路 , 電子 装置 50 件 200 円 由 
本 MMMMMNNMMNNNNNINNNNNNNIN 硬 喜 者 千代 田 区 有楽 町 1 の 3 電気 学会 東京 支部 Wnnmm 記 
痢 mmm 昭和 35 年 電気 関係 学会 東北 支部 連合 大 会 講演 論文 集 Mm 
= 本 年 10 月 13~15 日 に 開催 し た 大 会 論文 集 の 残部 が あり ます の で , 御 入 用 の 方 は 至急 お 申し 越し 下 = 
舎 ) さい mA 久 5 判 オフ セッ ト 印 刷 90 ペー ジ 計 
言 内容 一 般 論文 73 件 シン ポジ ウム (ノイ ズ と その 測定 ) 5 件, ョ 
言 定 価 実費 1 部 300 円 (送料 は 学会 支部 負担 ) 結 
= 申込 先 | 仙台 市 桜 小路 5, 東北 大 学 和 工学 部 内 , 電気 学会 東北 支部 , 会 計 幹 事 松本 佐良 革 
ビブ iiinannninvaauyunvvnunniuyiugnaininnviviuannnnnnAii 電気 学会 東北 支部 Mmmm 
NMAiimmiiiiii 協 気 工 学年 報 昭和 35 年 版 。 出 且 Mniminmminuuuiuniwuiwu 電 
ョ B5 判 670 ペー ジ 定価 450 円 (送料 50 円 ) 衣 
= 限定 出版 の る も の で す が , 若竹 余部 が あり ます 。 (内容 の 詳細 は , 会 誌 7・8 月 号 巻頭 広告 を 御 参 照 下 言 
= さ し "e 語 
計 uamummunaymummuuima 電 気 学会 名 簿 昭和 35 年 版 出 版 minumnnomau 電 
還 会 員 各 位 だ は , 11 月 下旬 か ら 12 月 初 殺 ま で に は , お 送り で きる 予定 で あり ます 。 
計 その 後 , 勤務 先住 所 な ど に 異動 の あっ た 方 ) 誤記 に お 気付 き の 方 は お 知ら せ 下 さい 。 計 
則 な お , 今後 の 異動 に つい て も , その 都度 お 通知 下さ る よう 願い ます 。 語 
nummy 電気 工学 ハン ドブ プッ ク 5 版 7 刷 hmimuumnamommmmt 志 
= A5 判 2,266 ペー ジ 定価 3,000 円 (送料 150 円 ) a 
屋 会 員 特 価 2.500 円 , 送料 会 負担 ) 言 
言 本 年 8 月 発行 , 在庫 あり , 御 注文 を を う 。 ョ 
散 MMMMMMMMNNMNMNMINNMM 東 京都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3 電気 学会 振替 口座 東京 3168 番 mimimmminmiimimimiiMi 


コロ ナ 雑 音 を 測定 し , 


きき の で あり ます 
特 徴 


1. 発生 コロ ナパ ルス の 数 を メー ター 


2 選択 ゲー 


3. 同期 ゲー ト 装 置 を - 


ス 数 を 計数 出来 ま ss 
人 に 
0) 
FE 


4. 振幅 交 択 

5. 訴 電 電荷 量 を メー タ 

6. 測定 操作 が 簡単 で , 

7. コロ ナ 検 出 用 
実 度 が 


超 高圧 な に お ける 


ア 


ブーフ の ノノ 


優れ て お り ま す 。 
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字 4 約 


皆 媒 ナチ @ 


SS よ 
AKOE 
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弄 生 ペル の 高 さ を 


計 に 
tr 


出力 波形 は 窟 


RS 


び 記 録 計 に ょ 


より 直 


CY 


の を 分 析 し 


品 具 屋 


9 り 直読 出来 ます 

の 位相 の 間 に 
を 併用 すれ ば 商用 周波 数 の 特定 
区 別 出来 
出来 
に 収納 され て い 
: 真 に 示す 如く 苑 ん 


9 穫 
( 
{ 


コロ ナ 検 出 用 プロ 


約 1,000 メ x1,500※x600 mm 
" 告 
6 月 ) A 波 測 定 融 9 月 演 高 日 EN 
7 月 号 電子 管 式 絶縁 抵抗 計 10 月 号 交流 磁 
8 月 号 位相 計 一 式 11 月 号 交流 0 


人 


て 絶 の 度合 を 知る 


生生 


( 
a 


I 


仲 


消 語 田 計 3 


Tel 


克 3 風潮 1 寺 1 夫 6 前 


] 広 公証 1 の 
ト 型 終 端 否 の 


エレ ファ ント 型 終 話 蹴 
は や くそ の 優秀 性 を 認め , 研究 試作 を 重ね た 


/ 


下記 の よう な 実績 を 示し て お 


ト 型 終端 品 に つい て , 当社 は いち 


MVA 次 
組 込 作 業 


に 


実 績 
布設 年 | 納入 先 布 設 地 | 0 人 | ケー プル 種類 | 炒 量 
32 東 0 半 寺 半 還 考 ) | 70 | 1Xx400 OF |2 個 
34 大 阪 変 圧 器 E20 制 350 BN 2 組 
35 東京 電力 横須賀 火力 60 I※600 OF 6 価 
35 束 電 力 横須賀 火力 60 | 1Xx50 OF 1 個 
35 電源 開発 阿 欄 司 267 C25080 OF 3 信 | 
35 東京 電力 川 還 疹 多 妨 請 | 四 40 半 | 呈 議 培 44050 OF 6 他 
36 東京 電力 癌 天 衝 交 の に 00 0 OF |1 組 
a と 4 六 会 和 社 
a 到 4 E (ご) 
本 社 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 電話 (641)f 1131・4156 
[ 場 東 京 … 癌 津 
販 売店 張 所 名 古屋 ・ 仙 台 在 kh 


大 阪 ・ 福 岡 出 


前 


11 


スチ ロフ レッ クス 
同軸 ケー プル 


賠 周 還 国 下 


NN 


3 


Sf 


大 日 協 線 株 式 会 詩 


店 尼崎 市 東向 島 西 "と 町 8 大 阪 (48)5781( 代 表 ) 
0 大 阪 市 北 区 梅田 町 7 の 3 (梅田 ビル ) 大 阪 (36) 5550e 夫 9 
東京 支店 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 1-6 ET NO RESO 
礼 岡 a 札幌 ji 
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リツ 


OD 溢 日 邊 型 笠 
の ポ へ 0 


クラ イス トロ ン 50V10 


計 属 e カ タロ グ 進 呈 
50M 10 35 M 10 i 
波長 (mm)| 6.0 寺 2%|8.6 寺 1% 
(kw/mw)| 20 | 4 天 : 
] ER - 沖 二 気 工業 株 式 会 詩 
玉 盟 月 
この ほか , 2450Gc 帯 の 各種 ミリ 波 マグ ネト ロン , ミ リ 波 emenererW 
2 ン の 製作 を 行っ て お り WS 御 相談 下さ い 。 電話 三田 (451)2191・9271 


前 13 


wt 


0101—7 


(611) 


5 町 2 一 8 電 


度 
J 


ボド 都 時 困 区 / 地 
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油圧 ・ 高 落差 


Z81.5kVOF ケ - ブ 


弊社 は さき に 完成 し た 横須賀 火力 27.5 kV 
1 X500 mm? OF ケー プル に 引続き 電源 開発 株 
式 会 社殿 の 奥 員 見 発電 所 1 号機 用 ケー ブル と し 
で 287:57k VS 200 7mma 宙 屋 〇 一 プ 
ル 300m 3 で ケー ブル 布設 , 終端 大 
取付 等 諸 工 事 を 無事 完了 すし まし た 。 

の ゲー ブル は 地下 発電 年 誠 較 9 地上 べべ の 引 
出 用 と し て 用 いら れる た め 」 途中 に 高低 差 100 
m, 終 度 44* の 斜 塊 を 有する 高 落 差 の ルー ト に 
布設 され , また 地下 変圧 器 室 で の 変圧 器 と の 接 
続 に は , エレ ファ ント 型 終端 隙 が 使用 され で お 
i 

特 長 

1. 絶 緩 体 に は 0.025 mm の 極 湾 紙 を 使用 

し , 中 油圧 (最低 油圧 3kg /em* ) の 
採用 と 相まって 耐圧 性 能 を 向上 させ た 。 
100m の 高 落差 に よっ て 生ずる 変圧 器 端 
ケー ブル 内 の 高 油 庄 ( 約 15 kg 7 cm*) 
RR ETF TE 
横 両方 向 の 二 重 の 鉛 被 補強 を 採用 し た 
エレ ファ ント 型 終端 部 に は パイ プ 式 防 振 
装置 を 取付 け , 変圧 器 振 動 が ケー プル 銘 

被 に 悪 影 絡 を 生じ な 


以 ト ー 2 グ 落 


RF 1 


RN DO 14 


8 


16 


西日本 電線 補 式 軟 斉 


本 社 ・ 工 場 大 分 市 大 字 駄 原 2899 
営業 所 東 京 ・ 大 阪 ・ 福 岡 
出 張 所 名 古 屋 ・ 小 倉 ・ 札 幌 


kV 


3 高圧 に ふさ わし い 


BBC 型 水平 一 点 切 三 極 断 路 器 


邊 子 が 3 本 か ら 2 本 に な り , 重量 が 軽 減 され 
る と 共に 変電 所 の 据付 面積 が 少く , 経済 的 で 


ある 。 
投入 時 の 衝撃 が ほとん ど 無 視 出 来る 程 少 く , 
細 型 の 支持 万 子 が 採用 出来 る 。 


リー ドコ ン ネ クティ グ パ ー ツ は 。 きわ め て 5 
妙 な 構造 を 有 し , 30,000 回 以上 の 開閉 に も ほ 
と ん ど 無 劣化 で 耐え て いる 。 


- | rs 
様式 会 圭 。 高 穫 胡 倫 所 
東京 都 千代 田 区 大 手 町 2 の 4 ( 新 大 手 町 ビル ) 電話 東京 (211) 代表 1671 
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デ 受 帝 に 


尋 く NNEC 電子 管 


同 坪 選 症 2 
ヘリ カル 後段 加速 ブラ ウン 管 


5BHP2 は 最新 形 の へ リカ ル 人 後段 加速 方 式 に よる 高 性 能 プ ブラウン管 で つぎ の よう な 特長 を も っ て お りき ます 。 

1. 管内 壁 に 設け た ヘル カリ 状 の 高 抵抗 被膜 は 連続 的 な 後段 加速 を 行なう の で 作 向 率 均 一 度 が すぐ れ , 偏 
向 奏 の 少な い 映 像 が 得 ら れ ま す 。 

2. メタ ル バ ッ ク 蛍 光 膜 と 高 電 圧 後段 加速 と に より 高 輝 度 が 得 ら れ , し か も プリ ー ダ は 不要 で あり ます 。 

3. 特殊 設計 の 電子 銃 に より 現象 軸 (Y 軸 ) 偏向 感度 は 従来 品 の 3 倍 も あり ます 。 

4. 縮 合 設計 の 結果 , 測定 可能 範囲 が 広く な り 50Mc 以 上 まで 直接 測定 で きま す 。 


外 展 寺 お ちょ び ワ 会 生 棋 聞 寺 も 


項 目 ss 名 称 
用 硝 
偏 向 方 式 
椅 - 造 ™ , 
ロ 人 金 東 > 
a を 本 凍 生 拉 生 生生 
当 
効 直 径 (mm) 
ネッ 2 ク 賢次 きき 笠 き ) 
堂 光 0 育 
長い 線  - て 
加 ー 1) 地 PEMAILECEN ) 
第 2 陽 極 電 圧 Eb。 (Vdc) Max. 2000 
偏向 板 間 シー ルド 電圧 Eis (Vdc) Eb。+Eb,X 5 % 
偏 向 補 正 電圧 EdsaCVdc) Eb, 二 Eb。※ 5 % 
1 Ed Eb。X10. 8~29. 3% 
| 第 3 陽 極 " 電 圧 Eb (Vdc) Max. 12,000 
格 御 諾 格 工 子 き 電 太 Ee CVdc) Eb ベー3. 9% 
EZ EE Vd®) 0 ~ —200 
偏 率 X 軸 (103 Vde cm・ Eb,) 1S HONEb, = 6 - Eb;, ) 
向 Y 軸 (10?Vdc ズ cm・Eb,) 3 DA EE 
電 静 量 | 格子 と 他 電 極 間 (PF) 6. 4 
極 電 X 軸 偏向 板 間 (PF) | 9 
問 窒 Y 軸 偏向 板 間 (PF) 5 
| tS ーー グ 電 庄 Ef (V) 6. 3 
軍 第 2 陽 極 電 圧 Eb, (Vdc) 1,670 
偏向 板 シ ー ル ドド 電圧 Eis (Vde) 1,575~—1 700 
| 尼 向 補 正 計 電 曽 庄 PEds (Vdc) 1, 575~1, 700 
用 1 隆 半 本 和 REV'do 180 ~590 
第 3 陽 極 す 電圧 Eb, (Vdc) 10, 000 
0 トド EE dE) 350 = 80 
偏 率 | X 軸 (Vadc グ cm) 27.6~33.5 
向 Y 軸 (Vde/ ノ em) 


往 1. へ リカ ル 電 極 抵 抗 =200ー1, 000M 9 


O02 
注 2. 偏向 板 間 シ ー ル ド 電 圧 (Eis) は パタ ー ン ひずみ が 最小 に な る よう に 調整 FE = 
注 3. 偏向 補正 電圧 (Eds) は Y 方 向 の 偏向 率 均一 度 を 最良 に 調整 “E> 日 本 EE 系 
注 4. ヘル カル 電極 電流 は カッ ト オ フ 時 の へ リカ ル 電 極 電流 記 四 


生産 の 合理 化 に より 大 巾 の 値下げ に 成功 し まし た 。 
60O,000 ル ー メ ン の 強力 照明 / 


能率 ・ 長 寿命 ・ 均 質 ・ 臣 年 な を な NEC 水銀 ラン 

ee 更に 優秀 な 色 補 正 や 特殊 色 を 

成功 し て お ぉ おり ます 。 産 業 ・ 交 通 ・ 公 共 ・ 保 
っ NEC 水 県 ラテ ラプ を ご 使用 に な っ て 、 


バ 志 いけ 記 室 
rl 如 


Tor Rt 
FSs 紅 の 


人 ン ン 常光 
ペー ニー ポ ボ 償 ラー プー ッッ ジジ ド 水 銀 ラ ンプ 
レフ レク ター 水銀 ラン プ そ の 他 各 種 照 明和 品 具 が あり 用 
途 に 応じ て 有効 な 照明 効果 を あぁ げ る こと が で きま す 。 


・ 英 引 対生 マズ 


ビル 電話 (36) 3271( 信 秦 ) 
支社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番 地上 日 電 別 館 ビ ル 電話 (451) 9671 (代表 ) 


本 社 大 阪 市 北 区 梅田 2 第 一 生 合 


y 


新 製品 ら 〇 1 人 A 人 型 


夫 
( 午 直 、 水 平 プラグ イン 型 ) 


DOC-50MOC 


広帯域 功 訪 名 四 ヨゴ - た 


501A 型 ジ シン クロ スズ コス VE 
直 軸 )、H (水平 軸 了 が 、 プラ ヲ ヌケ グイ ィ イン 
式 で すか ら 、 付 属 の + ニッ ト を さ し 
か なれ ば 、 一 台 で 広範 囲 に 活用 で 芸 
ます s 


DC~5OMC O11A 型 
Cc プラ グイ シン ヌ d 


DC~2OMOC BO2 A 型 

Cc プ ラグ イオ ンス 
DC 15MCe CT—521 B 型 
DCNONCGC ECG TT 2 OA 


DC~ 1MC CT—5114A 型 


お 問 合 わ せ は sveeeevee 
最寄り の ナシ ョ ナル 計測 器 販 売 代行 店 ある に は 、 疫 底 
の 営業 所 、 出 張 所 まで ど 連 絡 下 さい 。 


ELECTRONICS 


< 


松下 通信 工業 
カタ ログ 進呈 松下 通信 工業 株 式 会 社 
横浜 市 港北 区 綱島 町 TEL(046) 2751 代 


GO TB 


トラ ンジ スタ 発振 器 


いた 小型 携帯 用 の 低 周 波 発振 器 で 、 搬送 機器 、 伝 送 
で 


/) 
% 


ンス 


ロロ 
雇 
or 
fs 


を 用 
の 試験 調整 に 最適 の も の - 


周波 数 寺 囲 : 
0.2 ke~60 kc 
周波 数 精度 ・ キ 2 % 
出 sa 
各 バ ン 1dB 以 内 
周波 数 特性 : % 以 内 


電 源 ・ 
22.5V 乾電池 


ーー 


Ne LM—8TB 
トラ ンジ スタ レベ ル 測 定 器 


ドラ ンジ スタ を 用 いた 小型 携帯 用 の レベ ル 測 定 器 で あり な が ら 、 


周波 数 お よび レベ ル の 可能 範囲 に お いて 、 ま た 測定 精度 に お い 
8 の x キ ナ た 5 過 5 8 > 
芝 、 大 型 器 な み の 働 き を を し ます 。- ま た 消費 電力 に な いて も 、 ゴ 


備 電 池 の 内 蔵 に より 、 連 手 続 80 時 間 以 上 の 使用 が 可能 で す 。 


使用 周波 数 寺 囲 
0.2 kc-60 kc _600Q2 回 線 (平衡 また は 不平 衡 ) 
50 ke 一 500 kc 75Q 回 線 ( 2 ) 
0.2 ke~500 ke (不平 衡 ) 
測定 レベ ル 革 囲 
ー60dBm ー 二 30dBm 


チョ ッッ パパ i 


CH 一 1: 特に 高い 入力 抵抗 U0~1,000MQ ) 
の 回 路 ・ 
( 例 ) 高 入 力 抵抗 直流 増幅 器 , (pH 計 指 
示 部 ・ 光 電流 増幅 器 等 ) 
高 入 力 抵抗 自動 平衡 式 記録 計 . 
CH— 4: 中 入力 抵抗 (1 10MQ ) の 回 路 . 
( 例 ) 組み 合わ せ 増 幅 器 (演算 増幅 閣 等 ) 
に お ける ドリ フト 補償 用 増幅 音 等 . 
EG HC He れれ 
抗 の i 科 ~ 炒 10KQ ) で 使用 し て , 数 kV 
の 検出 が 可能 で す 


t 束 京 "者 灯 宿 区 諏訪 7! 四 信 2 二 35 生 = 4. (369)0101( 代 ) 
張 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 


本 
FE = に °° | 出 
i 協 = i 工 折 ネ 3 拓 一 本 光 、。 ス 福岡 市 東港 町 88 一 2 日 筐 電気 商会 内 (4 4910 
ES, 4 nn 2 ステ イィ イション 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ ク トロ ン 内 ・(9 )5232 
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日 本 電 


パル スレ ー ト 
パル ス 幅 
パル ス 波形 
出 カ 


パル ス 位 置 


寸法 ・ 重 量 


500Xx286 x400mm 約 35kg 


流 の パル ス 発生 人 問 / 


パル スレ ー ト 50-5,000%% 2 レン ジ 切 替 
パル ス 幅 0.1zS~10gS 連続 可変 
パル ス 波 形 上昇 , 下 隆 時 間 0.02kS 
出 カー 40V 以上 509 負荷 で 正負 と ど 
パル ス 位 置 遅れ 0 一 100kS 

進み 0-10kgS 


530 x365 X405mm 約 40kg 


1% 一 100ke 5 レン ジ 連 続 可変 
0.1zS 100x S 3 レン ジ 連 絡 
上 上 上昇, 下降 時 間 約 0.02xS 
35V 以上 509 負荷 で 正負 と 
遅れ 0-8kS 


進み 0-2kS 


単 玉 まだ は 三重 zS022 き 正 ま が 3 
6009 負荷 正 パ ルス 約 45V 
負 パ ルス 150V 以 


パル スレ ー ト 0 =10ke 人 5 ジジ 

パ ペ パルス 幅 間 1 一 100xS'2 レ ンジ 切替 
パル スス 間隔 繰返し 同期 の 約 50% 連 続 可変 
寸 法 ・ 重 量 502 X282 X370mm 約 27kg 


東京 都 品川 区 東 誤 生生 四 8 前 商 目 税 E 三 0 ①⑥ 
電話 (781.) _ 15 5, .128 衛 語 ( 代 S783328 箇 0 生生 交 軸 S 
中 部 地区 特約 店 六 合 産 業 株 式 社 電話 熱田 局 . (67) 3 5.1 7 


関西 地区 特約 店 社 電話 大 阪 局 (94) 1312, 639! 


ノレ ー タ ーー 旦 弄 鬼 撤 当 


この アイ ソン レー ター は 
周波 数 に 応じ て 太 磁 電流 を 調整 し 最大 の 逆 方 向 損 失 が 得 ら れる 


3 | 控 ス 損失 (<b) 隊 方 向 損 拓 @b 
0 | 


WR J 
役 ' 彼 J 
oR ho > fs > [os [oes > hao 


18 > 
REN 
12> 

還 二 能 り 拭 抗 減 褒 器 


周 波 数 減 可 量 | 挿入 拓 失 ] 
CG ジジ) 液 管 中 (db) | (db) VS: WR | 寸法 | 較正 
TPCA —24| 22 ~25 |WR —24| 0 ~40 | 015 FT 中 心 及 び 両 端 3 点 | 
33 37 |WR J ーー34| 0 40|0.8 以下 <1.25 以 下 
TPCA —50| 42 —52 |WR J —50| 0 ~40 | 2 


特 長 この 回 転 型 抵抗 減 論 器 は 
(1 ) 周波 数 に よ ょ っ て 減衰 量 が 変化 すず 、 回 転 角 の 

み に 関 係 し 、 理 論 値 と よく 一 致す る 

(2) 減 誤 量 を 変え る 際 の 位相 変化 が な い 


E50 


二 要 負 造 品 妃 
各種 電波 分 光 装 置 e マイ クロ 流 管 電磁 右 等 


の 高安 定 電 源 その 他 精 密 電 子 応用 機器 
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公 程 録 詐 瑞生 茜 置 の 回 転 ら 9 上 吉 装 


MK-661 B 回 転 お ら 計 (Wow (Fluttr) Meter) 


用 拓 

本 器 は 録音 , 再生 装置 の 回 転 お むら を 直読 する 装置 で , 回 
転 装置 の 製造 , 検査 , 保守 な ど に 用 いら れる 。 

概要 


本 器 は 一 定 周 波数 (3, 000 c/s の 連続 音 が 録音 ・ 再 生 さ れ 
る 際 , 装置 の 回 転 む ら に よっ て 起 る 周波 数 変調 と 振幅 変調 
を 受け た 試験 信号 を 増幅 お よび 振幅 制限 を な し , 3,000 c/s 
の 周波 数 弁別 器 に 加え , その 出力 を 聴感 補正 回 路 を 通じ 可 

変容 量 形 チョ ッ パ ー に より 約 1,000 c/s の 交流 電圧 に 変換 

し 熱電 対 指 示 計 に て 指示 する 。 


規 格 
測定 中 心 周 波数 3,000 c/s +32 
人 衝 6009 平衡 半 よ び 10 kg 平衡 


イィ インピーダンス 3,000c/s 10 % の 範囲 で 6009 
10 Eo E200968 以 陰 
人 力 レベ ル 和 人 範囲 ー26 一 +10dBm 和 人 範囲 で 振幅 に 無関係 
測定 四 レジ シ ジ 0.03, 0.1,1043。 1,13196: B51 レシ ¥ 
帯域 波 器 特 性 3,000 c/s ~ 二 200 c/s の 範囲 で 
1dB 以内 
1500c/s # ぉ よび 6000c/s の 減衰 量 
は NL6 AB EL 上 
周波 数 弁別 器 の 中心 周 波数 より キ 150 c/s まで の 直 
: 線 性 線 性 は キ 2 % 以内 。 
た だ し 中 心 周 波数 は 3,000 よび 
王 26 の 3 琴 紅 する 
O00 
及 3 
最大 値 の 1/3" 以 年 の 値 に 対し て 
5 以内 


指示 値 の 許容 開 


東京 都 目 黒 区 上 


3;000-c/s 土 10-9 


OB EOS 


黒 Si 目 六 了 坪 八 番地 電話 証 上 焦 


聴感 補正 を し た 場合 BSS493 P175 
に 対す る 偏 衝 は , 0.5~20 cfs で 圭 5 


9%, 20~100ck で 10% 以内 
3,000 c/s お よび 3;000c/s3 % の 
。 周 液 迷 


em i 


学科 0 


600 2+20 % 以 

= Bm EE 議 息 ( 溝 固 宗 ) 

ー10 dBm 出力 に お いて 5% 以下 

6 ALLG XS GAL SX 2 A 
, 6 AH6 


x1, 6C4x1, VR150xX2 
100V 50/60 c/s 約 80 VA 


入出 力 コ ー ド 人 了 オッ シロ 用 ココ ニ 
ドド 
330Xx530Xx290 mm, 約 24 kg 


= 


、(712)1166( 代 ) 9・1160 


N 


NRE 


SN DS 


T OL DS OR transTsetorized 
new AC amplifier gives you 20 
or 40: db gain increases.scope 
CR Dh TT OCR 


This new 466A AC Amplifier is just 4” 
high, 6” wide and 6” deep. Yet it can become 
one of the most helpful instruments on your 
bench, or in the field. It is ac or battery pow- 
ered; battery operation gives you hum-free 
performance and easy portability. Response 
is flat within approximately 12 db over the 
broad range of 10 cps to 1 MC, distortion is 


20 and 40 db, +0.2 db at 1000 cps. 


Gain: 

Frequency 

Response: +0.5 db 10 cps to 1 MC. 
Output Voltage: 1.5v rms across 1500 ohms. 
Noise: 75 pv rms referred to input, 


100,000 ohm source. 
1 megohm shunted by 25 puf. 


iInput Impedance: 


HEWLETT-PACKARD COMPAN 
Palo Alto, California, U.S.A. 


Data subiect to change without notice, 


less than 1%, and gain is stabilized by sub- 
stantial negative feedback to virtually elimi- 
nate effects of transistor characteristics and 
environment,. 


Specificationsg : as 2 
Output Impedance: Approximately 50 ohms. 
Distortion: Less than 1%, 10 to 100,000 cps. 
Power: 12 radio type mercury cells; battery 
life about 160 hours; or ac line 
power. ; 
Dimensions: 614” wide, 4” high, 614” deep. 


Weight: approx. 3 lbs. 


~~ 


日 本 総代 理 店 


関 商事 株 式 会 社 


® 
東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 一 衝 史 


Field Representafives in all principal areas ポ 
電話 東京 (866) 代表 3136 


前 25 


, 7- 培 因 弄 
目 動 電 計 


調整 回 


日 本 で 始め て の 真空管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOLCO が 、 今 回 
整 


又 世 界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調 
性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優秀 な も の で す 。 
寿 命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 市 器 式 より は る か に すぐ れ で お り ま す 。 


サー ビス 代行 店 
礎 東 時 含 地 区 相沢 精 科 工 業 株 式 会 社 
本 社 東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 35 


Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 
営業 所 長 野 市 横 町 2 0 


器 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま し た 。 


内 西 地区 株 式 会 社 三 迫 南 会 


大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. 大 阪 6⑥ 2556 一 7 


中 国 ・ 中 国 ・ 九 帰 地区 新川 電 袖 線 式 会 社 
el 二胡 時 . 26.041 


新潟 市 下 大 川 前 石油 企業 会 館内 
Tel. 新 当 (3) 0603 
中 了 京 地 区 株 式 会 社 朝日 商会 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通 3 一 34 
Tel. 73 8147~9. 8140 


本 。 店 "7 全 1 


Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 


支 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 


eR 2 7s 
1 福 税 手中 シン jS 上 山 困る 3 る ーー 衝 
TTel. 福 岡 (2) 0514-(3) 6344 


= ; > 東京 都 田 区 寺島 5 —130 (611) 2461 397| 
日 本 電源 機器 株 式 会 社 。 章 8RE き eS 02 


出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1. 二 7 電話 94) 1140 
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瞬時 現象 ./ 連続 現象 ./ 


写 ミ ies 下 計 


合 me A A RP. XA 
Ea b 

M S —5012 2 要素 プラ ウン 管 を 3 組 使 用 し た , 多 現 象 

: 用 の シン クロ ププ * で すき F 現 千 を 請 *# 

メモ リス ゴゴ コー ププ は 直接 表示 蓄積 管 の メモ る 0 ま , 接写 装置 で 写真 を 

N 忌 マジ を 1 事 用 主 補 き ぎ シ ンク グロ ズラ コー ププ で 。 隊 グラ フフ の 上 に 6 現象 を 

時 現象 を 必要 な 時 間 だ け そ の ます ゝ ・ と っ て お 連続 記 鐵 すす る の と , 2 つの 
NS すす 夫人 寺 不要 に な れれ ば 直さ 消 雪 吉 後 の 方 法 の 場合 に は セ 


= 
-¥. 3- 
に 0t ) 


ト の パネ ル 面 に 装置 を 取付 け 


% 4 s SS SPTNAE TT 本 
10mV/cm 計 0 05M fem 


Pg 


DC—1 Me , hE RR MG 
* a = 波数 帯域 _ DC 一 500kc 
NN 立 K 。 タケ タ ト 立 RK 人 一 x 
内 部 トト 導 じ の ト UR 又は 自 励 ee 8 トリ ガー 掃引 。 単 掃引 及 び 自 励 
遅延 掃引 , 電源 掃引 , 外部 掃 』 内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 
f 4 ksec/cm ~15msec/cm 


掃引 時 間 1ksec/cm~12sec/cm 
0.05V 100V 


較正 電圧 0,2mV~100V で 涙 100WV i 50 600% 


浅野 ビル 
(271) 0461-8・0471~7 
大 阪 市 東 区 淡路 2 長谷 川 ビ ル 
夫 崎 通 億 機 株 式 会 社 Rt 23) 1616 (KR 
本 社 及 工場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 710 番地 
電話 代表 (391)2231・(398)2231 
(お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ お ぉ 願い し ます ) 出 所 札幌 仙台 ・ 人 金沢 名古屋: 広島 ・ 福 岡 - 熊 本 


表示 の 2 ワニ ラテ ョ ンジ ズン 2 冬 ( は 40 
VER LOON 10A か ら 30A を 開閉 
da る と の さる PSAN SR クン 
2 合金 接合 で , 最大 接合 温度 85 で 
Sa グン 3 ZS 
ジ 矢 の 葵 抵 抗 0.8C / W 以 下 の 超 大 
5 の ニン 4 ラズ スク な で おり まま oS 


6 


a 時 語 \ ク 過 i ツ タグ ン ペ テル レス . 発 生 用 自重 7 車 炎 で 詳 導 半 NN 

の 写真 . 用 2 
協 源 メ ガー 用 高圧 電源 高速 度 磁 気 増 巾 器用 筐 形 
上 電源 宮 光 灯 用 電源 移 生 無 線 機 用 電源 ズー 
スス ター に 依る 直流 の 定 電 圧 化 電源 即応 定 電 圧 整流 器 
正 引 波 バラ ン シ ン グモ ーー ター 制御 用 電源 正 逆 出力 低 
周波 直流 増幅 器 直流 発電 機 の 電圧 調整 用 直流 回 
路 の 開閉 用 パル スモ ー タ ーー 駆動 用 


2) . この 定格 は スイ ッ チ ング に は 適用 し な い 。 
3) 逆 バ イア ス は . 0.4Vー2V 


新 電 元 均 華 株 式 


社 東京 都 千代 田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電話 (211) 2571 代表 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電話 (36) 3294 一 3295 


民 8 
to 
© 


ティ ジグ ダグ ル 計測 の 小野 測 笑 


型 。 軽 量 
電 源 一 交 直 両 
} A.C.100V(15V A)/D.C.12V(7V 
ム い 測定 田 囲 と 用 途 
周波 数 D.C.~1.2MC/S 

回 転 数 0-600,000rmp 

時 間 間 隔 10-*“~103 sec 


< 年 間 保 


包 


東京 都 失 国 区 下 苑子 2 5 7 主語 ET 
ud 


前 30 


可 乾 性 シリ コー ン ・ ワ ニス で , 極め て 高い 表面 抵抗 と 耐 ア ー ク 
性 を 有 し , 各種 強弱 電機 器 の 表面 仕上 用 と し て 使用 され て いる 。 


Samm 
較 LEE 
お 二 
et 
憲 士 高 分 子 工業 株 式 会 社 28 8 る 
アレ ン ( 株 ) 目黒 研究 所 


本 社 ・ 旨 早 研 究 所 区 革 上 上 月 黒 3 丁目 1846 電話 (ZYf3)=0'Y95( 代 ) 


Trade Mark 東 京 運 絡 所 叙 中 玉 本 目 3 米 井 ビル 電話 京橋 (561) 5141 一 5 
Reg. J, Pat. Off 大 牙 連 柳 所 大 阪 市 束 区 今橋 4 丁目 1 三菱 信託 ビル 電話 北浜 (23) 727・4210 
PR A 
特約 店 和弘 栄 軟 色 株 式 坪 社 
本 社 神戸 市 生田 海岸 通 5 (商船 ビ ル ) 電話 (4) 1686 


東京 支店 東京 都 中 央 区 人 銀 座 束 8 の 1 電話 (54 2383 
大 阪 支 店 太 『 匠 市 聞 埋 笠 * 橘 止 町 8.4 計 電 六 半 @0 記 7 7 7 1 


ilieone NNens 


er Eu 
御 請 求 下さ い 。 


カタ ログ 送 i 


Yessrssssssseseree ess oes se esso soe ceceee sooeeeeoeese ese essess seest 


エ ェ ・ ア ・ ブ プラ ウン ・ マ ク フ ア レン 株 式 会 社 
東京 都 中 央 区 銀座 2 ~ 3 米 井 ピル 電 (561) 5141~ 5 
大 阪 市 束 区 今橋 4 三 鞭 信 託 ビ ル 電 (23) 727'4210 


silicones 


5mV 又は 10mV 
XY 共 1 秒 

(高速 型 0.5 秒 ) 
250X 250m 
+ 0.3% 


© 記録 紙 を 1 枚 宛 セッ ト す る 事 も 
ロー ル 紙 を 使用 し て 連続 セッ ト 
する 事 も 出来 ます 。 
© 制動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 
で 正確 に 鮮明 に 記録 出来 ます 。 
© 電 源 , 電圧 の 変動 に 対し 指示 が 
影 狼 を 受け ませ ん 。 

QO 操 作 が 非常 に 簡便 で す 。 
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“ 


_ 


ER=6t 


高速 平衡 記録 計 ( ER-G2 


電子 管 式 自動 平谷 型 ) 


10mV フ ルス ケー ル 


人 0.7 秒 
ER = tN0.3 秒 


250 


キ , (0 以 3 


記録 紙 送 り 速 度 
2,4 ,8,16 ,48cm 毎 分 , 毎 時 


の 10 段 切換 
取扱 が 簡便 ・ 高 性 能 で 研究 用 に 最適 で す 。 
他 に 二 素 子 ER-H1, ER-H2 が あり ます 。 


て ナ エ EI し 思 和 7 玉 
東京 都 目 黒 区 中 目黒 3 
TEL (712) 3549・(713) 8319 


J U9 


日 米 英 独特 許 es ° S 官 賞 
HIGH 世界 最高 水準 品 ' き 許 庁 長 官 賞 受 質 


高 信頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 


D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 
で 坦 起 動 時 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73 と いう 
1/2HP の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 
使用 経過 に まる 作動 電流 の 滴 増 傾向 は 全く な 性 能 は 均一 か つ 定 で ある 。 


特に 
= 徴 (Gl) 個 特性 の 偏 : 差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
筆 定格 出 方 時 定格 回 転 数 3, 000, 


2) 直径 18mm 重量 43 g CS) 
演 率 0.5W 各 52% 2W_ 型 73'% 5,000 r.p.m. 
(8) 180g の 加速 度 に 耐え る 

(9) Hg 10-3smm に お いて 作動 
(10) _ 短 起 動 時 定数 0.02 秒 以下 


lk 


r= 


製造 品目 微小 形 速 度 計 発電 機 付 直流 電動 機 
信号 用 直 流 電 動 欄 


当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に まっ て 納入 し ます 。 


ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 73 %, CL-4B CL-2 A 
クコ 陸 科 人 邊 モー ター マイ グ 折 モ タ と 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 
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“ gate? 


-TR-278 


人 委 理 
香 古 o 
エレ 7 トロ ニッ 
-FR-I111/ 111D EE : 
i Pk / 
本 紙 掲載 の カウ タタ を 含む 弊社 新 製品 の 展 
示 が か が 、 下 記 の 宮 会 場 に お いて 実施 され ます 。 


中 1961 年 電子 応用 測定 器 展 ,1,16 一 19( 4 日間) i 
東京 都立 首 業 会 館 5 階 


由 961 年 計測 器 工 業 展 ,12、5 一 9(5 日 間 ) 
大 阪 市 見 本 市 恒久 展示 場 


ト - つ 
[=] 


-TR-111+-TR-112A/B 二 -TR-278 


rs デジ クセ サリ ニッ トト デー イニ タル < ニニ プ 0 


0~-220MC, 0.34us-10”s, accuracy +1+5x10- 


1. -TR-111 10cps 一 220MC に わた る 広 箇 囲 の 周波 数 , 0.3gs 一 107s に わた る 時 問 々 隔 測定 、 ほ ば ぼ 0cps 一 10KC に 
わた る 周期 等 の 高 精度 測定 の で きる 最高 級 エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン タ 

2. -TR-110 10cps ーー2MC の 周波 数 測定 , 0 10KC の 周期 測定 , 3 xs10S の 時 間々 隔 測定 等 , 1 台 の 6 つの 基 
本 的 機能 を ち もつ 高 性 能 ユ エニ バ パー サル ・ エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン タ 

3. -TR-109B 10cps~200KC の 周波 数 測定 , 0 一 10 KC の 周期 測定 , 30zxs 一 10* s の 時 間々 隔 測定 等 が 1 台 で で きる 
ニン ペー サッ に クト ロニ ニッ ク 条 が 4 

4. -TR-108D 現場 に 研究 室 の 精密 き を も た ら す 小型 高 性 能 の エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 
周波 数 10cps-200KC, 時 間 100gs 一 10* s 

5. -TR-124B ォ ー デ ィ オ 周波 数 , 回 転 数 等 の 現場 に な ける 精密 測定 用 に つく られ 選 た 超 小 型 カ ウゥ ンタ ・ デ ィ ジ タ 
ルル ペット 


6. -TR-278  -TR-111/110/109B/10Q8D と 連動 し て 計数 結果 を た だ ち に 印字 する ディ ジタル ・ レ ニコ ニーダ 


TR-12480 -TR-108D/ DD -TR-109B/ RD -TR-I1OA/ B/D/ Ut 


タケ ダダ 理 研 工 業 株 式 会 社 ・ 東 京都 練馬 区 旭 町 285・Tel(933)4111 代 


大 孤 営 業 所 大 阪 市 北 区 梅 ケ 枝 町 32 ヤノ シゲ ビル (宇治 電 ビ ル 前 ) Tel: (312 局 )0051 一 0956 
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百 吾 | きき ® 
ニニ 乱 導 波 
i 電 鋳 技術 を も っ て 、 内 面 の 仕上 寸法 精 度 の 良い 電 鋳 方 式 に 依る 
遵 波 管 を 完成 、 量 産 設 備 も 整い 、 EE 応 ぜ られ る 様 ほな 用 計る 


従来 の 引抜 導 波 徐 で は 、 ペ ベン ド 、 迫 り 、 マ デック 、 円 得 形 変換 は 
溶接 、 迫 り 、 プ レス 加工 で し た も の で 精度 的 に 満足 と は 云え な い 。 


© 電 鋳 方 式 と は 

導 波 管 の 内 面 寸 法 に 依る 雄 型 を 作る 
機械 加工 され た 雄 型 は 容易 に 検査 が 出来 る 
検査 に 合格 し た 雄 型 に Cu 電 鋳 する 

一 定 の 厚み に 電 鋳 完了 の 上 雄 型 を 除く 
ベン ド 、 振 り 以外 は 一 個 の 雄 型 より 何 本 も 
の 均一 の 導 波 入 が 作れ る 。 


⑨ 電 鋳 導 波 管 の 特徴 
強 度 
引抜 導 波 管 と 比較 し て 全く 変ら な い 

2. 仕上 面 精度 
散 社 は 多年 比較 用 表面 アラ サ 標 準 を 製造 市 販 し て 参り リ 
まし た が この 敵 造 と 同じ 精度 の 高い 精密 電 鋳 方 式 で あぁ る 
の で 型 の 仕上 面 が マッ マ 3 一 S み な ら 必 波 賞 導 の 内 面 も 3 一 S 
の も の が 得 ら れる 。 

3. 寸法 精度 


雄 型 が 機械 加工 に 信 i る の で 指定 法 精 度 が 容易 に 香 ら れる 。 


eR a 


© 電 鋳 に 依る フラン ヂ デ 付 、 及 び 銀 メッ キ も 行い 
( 事 8 
⑤ 多量 生産 方 式 の 為 価格 低廉 


OO EA Ta RT 
日 . 
2 0 
¢ a 


人 宣 打 竹森 石 EO) 
NN 崎 市 南 町 4 0 誠志 El 崎 宮 (3 


に ニニ ニー 


代 富士 友 金 属 株 式 会 社 東京 者 千代 田 区 神田 司 町 1 15 三 潮 ビ ピル TEL(231) 3293ー 
埋 株 式 会 社 千 代田 組 大阪 支店 天 阪 市 北 区 絹 等 町 5 0 堂 ビ ピル TEL(312)0851~6 
記 林 式 会 社 森田 商 会 る 古屋 市 中 区 春日 町 2 6 TEL(32)6451~4 
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505A 形 121 形 505CcC 形 


(電子 管 ) 


( 全 ト ラン ジス タ 式 ) (人 金 !N ラ ンジ スタ 式 ) 


本 器 は 出力 電圧 0~40V (連続 可変 ) で 6A (最大 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電 源 で あり ます 2。 


本 器 は 出 罰 電 室 500 一 100V (連続 可変 ) で 300mA 
( 昌 大 ) の 電源 が 供給 で きる 高 電圧 直流 安定 化 電 源 
で の" eo 


1. 安定 化 直 流 高 諾 
出 カカ 100 一 500V 0 一 300mA 
安定 慶二 0.05% 以 内 
J り プル YBGE 


| 中 カカ 電 圧 0 一 40V 連 続 可変 
出 カカ 電 流 6A 


2. 幾 条 用 直流 出力 
%L 本 装置 は 12 種 類 の 安定 化 直 流 電 源 を 電 
RN 子 計算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に 出 カカ 5.7-6.9VDC 0ー14A 
リッ プル 含有 量 2mV 以下 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 路 の 保 次 定 度 地 0.5% 以 内 
内 部 抵 抗 0.0192 以 下 護 な ら び に 警報 回 路 を 有 有 し 、 ま た リレー リッ プル 0m 科 以下 


4 ce。 等 に よる 制御 運転 回 路 を 有する 総合 電源 3. 畿 条 用 交流 出力 (2 系 続 ) 
入 力 電 源 AC100V50 一 605 装置 で あり ます 出力 電圧 6.3VAC (unreg, ) 
単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。 ) 出 方 電流 3A 


潤 費 電 力 最大 300VA 入力 電源 定格 (I) AC200V3 相 50/60S& 
: 定格 (TT) AC100 V、 単 想 電圧 変動 5% 以 肉 


124 形 本 器 は 後段 加速 計 5 イン チ ブ ラウ ン 管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
EN A 

従来 この 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
i 0 に EL CO ES 


測定 項 呈 1 B=B (t) 磁束 密度 波 計 
台 «< 議 (9 磁 界 波 形 
3 =ーB (H) BH カー ププ 
4. 人 (や 全 0 


測定 周波 数 50,60, 350. 420,1.000,1.2009% 
感度 B 胃 10mV/cm~10V/em 

A 日 軸 100mV/cem 一 10V/ cm 
位 相 差 10 一 100kc 土 5° 
使用 CRT 5ABP1 

入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


呈 カタ ログ 


療 A 東京 都 八王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
二 : 7 人 L TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748~9 


門 
休 
お 
皿 


標 工 


四半 林 信人 で 低 洛 の ーー 
没 撃 流 庭 レ し 線 ^ 

・ * こ 
大 電 高 圭介 芯 ・」 圧 圧式 < 40 余 年 の 伝統 に 澤 く | 
a mag D 化 業 
RI RF 

5 8 

生生 生 で 上 ジ 主 相 相 ご 
装 装 装 和 オォ 機動 “ 正 
置 置 置 用 用 用 用 用 用 用 か 2 


CR な 
22,000V 60% 32 6,000kVA 和 群 


オイ ル ・ 電 


RE i 4 1 2 


や nf 


関西 二井 販売 株 式 会 社 本 社 . 京 者 


東京 営業 所 ・ 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 1 番地 の 9( 電 )⑳⑧4035~ 6・5292・5344・4503 番 


名 古屋 営業 所 ・ 中 区 桜町 1 の 1 2 石原 ビル ( 電 )⑨3451・4117 番 t 
大 阪 営業 所 ・ 北 区 茶屋 町 37 番 地 ( 電 )⑬⑫2496~ 8 ・1872・2868 ・5449 ・6849 番 進 相 低圧 コン デン サ a 


九州 駐在 所 ・ 福 打 市 外 二 日 市 旭 町 ] 09 7 ( 電 ) 二 日 市 52 番 $a 
a = リ J4 生 Fe 


ニ ボ ポキ モー 


モー タ 台 分 標準 特性 


ーー 


{ 


) 400 
励磁 制御 電圧 (V) 115/115 
入 方 (W) 7 
カ 崇 (%) | 67 .7 
A)| 0.08 
無 貧 荷 回 技 数 (rp.m)| 6200 
起 動 電 圧 (V) 3 
起 動 ト ルク (g-om) 45 
に 打上 、」 カ (Ww) 0.75 
イィ ン ピ ー ダン ス ( 修 動 時 Dn ) | 1060 十 j 1156 
最大 出力 時 回 技 共 (rr. p.m) 3000 
最大 出力 時 トル ク (g-cm) 25 
時 定 徐 (m sec.) 13.5 
ロー タイ ナー シャ (g-em?) 1.07 
並列 共振 コン デン サ (ZF 0.18 
共振 時 実効 抵抗 (7 ) 

度 」 上 昇 ( 


幸 要 製 品 
シク テッ 
EE CTS Hr $ 2 
サー モー タク タ (AGCS DBD:C) ジャ イ 
サー ボ モ ー タ ジェ ネ レ ー タ サー ボボ 
レー ト ジ ェ キネ レー タ シシ ジグ 
シン クロ ナス モー タ ジグ 
プロ ワー モー タ 百 動 ) 製 


a < 
= 電 地 商業 に , 
喝 の ご 可 議 に お 0 7 
@ る 仕様 を 満足 すべ く , 


タ ・ 


廊 式 | TS 118 RS 98- 2 


(11 SM) 


ビビ た 当社 ⑰ 議 る 示 系 全 機 種 8 
の デレ メン ト と どじ て 忠実 に 竹馬 
え し て お 飛 ま す 。4008/s* "60e/s0 7 衝 
多種 類 規 格 化 され て いま す 。 


は 


サー ホモ タ ジ ェ ネ レ ー タ 


TS 136 -TS 102 
(15 SM) (18 $M) (15SMG)(18SMG 
| 400 | 400 
| 115/115 115/115 (V) 115 
に = 1s ] 8 6 数 (c/s) 400 
bs%%2 49.8 流 tA) 0.073 
ont 0.15 力 ( 停 動 W ) 5143 
| 4800 4800 率 ( 停 動 %) 64.6 
3 3 イン ピー ダンス ( 停 動 9 ) 1575 
100 170 リア クタ ンス ( 停 動 9) 1220 
1.8 2.6 実効 抵 抗 ( 停 動 Q) 1035 
1 607 二 j893 | 381 十 j664 
2750 2750 0.5¥4000r. p.m |3.0V000r. pn 
| 9 記 の "J 3 
17.5 11.5 線 ea 
| Sh 4.0 600 2680 
パー:0: 0.45 +0.5%4800r.p.m 迄 | +0.5%4800r.p.m 
2200 1290 0.12 0.18 
65 デー タ は 二 相 電源 の 場合 で す 。 尚 , 減 速 歯 車 機構 付 ( 巡 ・ 


0.4 


・ 地 ・ 地 o・ 炊 0) も あり , 取付 寸法 は モー タ と 共通 で す 。 


多摩 川 精機 株 式 会 社 


本 社 東京 都 大 田 区 古川 町 173 電話 (731) 2131 代表 
上 場 長野 県 飯田 市 上 飯田 1879 電話 (飯田 )3131 代表 


絶 継 面 直 

静 電 塗 装 及 着 毛 用 直流 電源 装置 

電気 東 十 壮 混 燥 記 用 変圧 人 款 

通信 機 用 電源 変圧 旭 

着用 倫 グ ニ シン 2 トシ ミン ス 

全 4 ヨ ンー テー 培 1 

人 

生 装 赴 

AC 15KVA 150KV 発生 装置 リア クタ ペー, チョー クコ イル 


DC-—100KV 8 人 


He 定 


A 


i 


731) 


> 


“128.0 


150% sc 


広範 園 な 電気 現象 を 
精 密 
容 易 る | 
低 謙 
記 録 す る 
イジ ンク 者 きみ 玉 ララ 寺 | 
IR ド ーー 201 


較 エ ェ エレ メン ト 数 は 2, 4, 6, 8 の 4 種類 で 最大 振 巾 土 25mm の と き は 6 エレメント まで で 
す 。 園 ガル バ ノ メー ター は 最高 150% の 周波 数 特性 の も の お よび 0.7mA / cm の 高 感度 の も ! 
の な ど 多 数 そろ っ て いま す 。 巴 記録 速度 は 電気 人 的 に 広範 囲 に 切換 えら れ ま す 。 早 信号 用 と 
刻 時 用 の ペン 付き 電磁 石 装置 を 備え て いま す 。 牙 リモ ー ト コン トロ ー ル が 可能 で す 。 


三栄 測 和 品 株 式 会 社 


赴 社 東京 都 新 宿 区 柏木 1 ユー9.5 Tel (371)7117-8,8114- 
工場 東京 都 武 蔵 野 市 吉祥 寺 1635 Tel (022-②)4941, 7825 


DC AMPLIFIER 


支 理 ・ 工 ・ 医 の あら ゆる 分 野 に お 直流 増幅 器 DA 一 103 型 
ける 測定 と 解析 に 好適 
婦 イン ク 書 き オ シロ グラ フ と 電 < 
オ ジジ 自 グ ラフ の いす 相 ( 杏 組 全 OO 
せら れる _ 
電池 不要 
電源 電圧 変動 の 影響 を ほとん と 
品 び が い 
‘i 簡 便 
ツク パネ ル 式 の 構造 で 通信 用 
a に 組 込 め る 
低廉 な 価格 


皇 要 知生 ィ ン ク 胃 ミ オン ログ ラフ , 電 破 オシ ログ ラフ ラフ, = 現 家 ブラ ッ ン 覧 オシ ョ スコ ュー 
プラ ウン 連 扶 撮影 装 置 , 直流 描 巾 名 I 
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本 社 ・ 工 場 
本 社 営 業 部 
東 首 京 文 社 
大 阪 支社 
広島 営業 所 
九州 営業 所 
仙台 営業 所 
名 古屋 営業 所 


営 
営 
リー 


み 


が 増加 し て 


営業 所 代 


いる 折 柄 


> 


年 ・ 宏 価 な 製品 を 


理 店 に 御 問 合せ 下 


多く の 産業 で 受電 設備 が セッ ト で 使用 さ 


EE NO ET 


1 


< 3 


立正 電 械 凌 作 所 


都 市 
大 阪 市 北 
東京 都 千 代田 
大 阪 市 北 
広 市 
同 岡 市 大 


Fz 
\ 


中 
Pr) 


南 区 寺 
区 万 才 町 4 


x 内幸町 2 の 1 


和 場 


D2 の 8 


00 六 生 市 主 国 


名 古屋 市 中 村 区 広井 町 3 J 目 


分 還 誠 N74 


3 (浪速 ビ ピル 9 


万 才 町 43 (浪速 ビル 6 


町 1 4 4( 円 道 ビ ル 


TEL (39) 9176 代 


TTB)E98519951 代 


(高千穂 ビル 3j TEL (591) 4451~3 


TEL (36) 9851・9951 代 


9 凍 0B YY 


( 犬 名 困 叫 22 0) 


(富国 生命 館 4 1583 


(名 古屋 ビル 4 階 ) 7633~ 4 


A TE 


同一 ベー ス に シ コン 
類例 の な い 特 許 新 製品 


ME 2 
SP-2 TV 電源 磁気 増 巾 器 最適 品 小 容量 電力 用 に 最適 品 


規 格 | srs | MiuP き 2 ん MP 6G MP の 8 
許容 交流 入力 電圧 ( 実 効 値 ) 280V DOV, rN 5.0:0.¥ 


許容 ヶ ケー ス え 表 面 温度 ーー65 GG 


EE 
許 a 120 A DC 250 A 


a 0 


電力 用 大 ・ 中 容量 素子 も 生産 好調 で 在庫 豊富 に 用 意 し て お ぉ おり ます 。 
営 業 品 目 
PA シリ コン 整流 器 ゲル マニ ュ ウ ム 整 流 器 セレ ン 整 流 器 
OfaO Sic バ リス タ Cds 光導 電 素 子 。 亜 酸化 銅 整 流 器 
磁気 増 巾 和 問 A VR 速 断 ヒ ュー ズ 


東邦 産 研 電 気 株 式 会 社 


東京 事務 所 東京 都 豊 島 OL TEL (971) 1959.8992 
本 社 ・ 工 場 、 埼玉 県 北 足 立 郡 新座 町 北町 TEL 埼玉 新座 31・3 2 
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測 電 そ wo 
ディ ジン ジタル 計器 


各種 エレ クト ロニ ッ ク カ ウン ター ) 
カタ ログ 凡 旦 


ディ ジタル プリ ンタ ー 


TS 
京都 港 区 芝 人 金杉 浜町 7 O TE に に BT S15 


se> 日 測 電 子 工 業 株 式 会 社 
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新 製品 
STANDARD CRYSTAL. FILTERS 


10.7MC SERIES 


APPLICATIONS 


A SS BRECEIVERS 
DORPLER RABARITSYSTEMS 
FSK SE EMS 

FIXED CHANNEL RECEIVERS 
SPECTRUM ANALYZERS 


SYMMETRICAL BANDPASS 


| MODEL CENTER |BANDWIDTH |BANDWIDTH INSERT ION RASSEBAND RN 1 CASE a 
NO FREQUENCY 6 DB SO (MAX) (M AX) | (NOMINAL) mW 
10MA | 10.7MC | 30 KC 60 KC 6 DB DB 2,000 | 30 X25 X30mn | 
| 10 MB ? | 15 OR RRC ? | | 1000 | 
10 ME z 6 KE RC ? | DB 500 | | 
| 10 MF 2 5 OR GN 2 2 So | 
10 MH | 2 KC KE 々 | ’ | 2,000 
__CRYSTAL DISCRIMINATOR 
MODEL NO | CENTER 0 BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS | _CASE SIZE LW.H. | 
10M-DC | 10. 7MC 50KC PEAK TO PEAK | INPUT 10K, OUTPUT 500K | 25X20X25 mm | 
MODEL 10- MA MODEL i0M- DC 
ATTENUATION VS. FREQUENCY : 10.7MC DISCRIMINATOR 
較 陸 画 早 | | 1 田園 品 四 | | 
堅 画 中 語 購 男 必 時 [: ミ 画 還 革 ド i 枯 コ 
| 還 中 司 計 凡 必 | | 
画 男 隔 上 福 | | 
| 画 夫 面 晴 彫 画 園 本 
| 陣 還 R 
嘩 咽 周 世 園 回 画 周 岡 園 国 只 固 凍 韻 ! 
画 因 に 中 還 計 画 画 画 画 
本 
園 則 還 区 / に キト 
園 男 男 園 \ 妨 園 較 人 図 較 了 喚 固 画 画 固 周 玉 画 障 
補 軸 生 光 の コン 。 記 咽 本 | 
FREQUENCY IN KC FROM 7MC FREQUENCY IN KC FROM 19.7MC 
CENTER FREQUENC CENTER FREQUENCY 
同 王 外形 所 換 作る 4 才 2 0 MC 系 列 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水 卓 源 波 器 


を 御 維 関 0 誠 ます 。 
向 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か らら 何卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


東洋 細 倍 秘 株 式 南 社 


本 社 及 工場 奈川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番 地 (電話 ) 川 央 (2) 3 TE 3 RR 646 


東京 事務 所 i 都 千 代田 区 填 ヶ 関 3 丁目 3 番地 鋼 仮 ビル 内 ( 電 結 ) 東 京 (5891 EO 
大 阪 宮 業 所 , 大 阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番 地 数 吉 ビ ル (7 階 ) (電話 ) 土佐 堀 (44) 0695 


福岡 営業 所 福岡 市 下 土 居 町 3 番地 住友 ビル 内 (電話) 祥 較 (3) 250t 


余年 の 伝統 を 誇る 卓越 し た 技術 。 完璧 の 製品 


置 …… NCE 


東京 都 品 ) WE 二話 大 森 (761)8111 一 5 
東京 都 大 田 区 入 新 井 5 丁目 248 番 地 電話 大 森 (761)2 5 7 3 
大 阪 市 北 区 西 扇町 17 番 地 ( 日 扇 ビ ル ) 電話 (34) 8258 一 9 
往 岡 市 区 堂 町 25 番 地 電話 (3) 5 3 8 0 
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イン ター ナシ ョ ナル シリ コン 整 


失 頭 逆 耐 電圧 50-600V 


交 推 美 交 流 
ペペ の 電 


出 力 = 電 = 流 ( 補 液 )= す A ( 自 冷 ) 
(50X50X0.8mm 冷 却 板 ) 9 A (強制 自 冷 ) 


最大 逆 方 向 電流 5mA 
ー ジ 電流 3 サイ クル 100A 


16 ~200 V 


ベ ペース で 130°C 以 下 


低廉 で 使い 易い 


イン ター ナシ ョ ナル 
シリ コン カー バイ ト 


高 
安 


経年 変化 が な い 


電圧 保護 用 火花 消 


流体 


バリ スタ 


LO 

抵抗 変化 に 対し 時 間 
的 遅れ が な い の で 過 
度 現 象 に 対し 完全 に 
追 障 する 。 
定格 内 で の 御 使用 な 
ら ば 長期 間 の 寿命 
期待 で きま す 。 


大 阪 出 張 所 RE 町 3 の 16 番 地 ( 丸 全 ビル) 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 堆 重 町 2 一 11 (田中 ビル ) 
本 社 * エ 場 闘神 証 奈 を 川 計上 坪 寄 夫 早生 半生 人 千 客 司 1004 番地 - 


T EE C25) "1 78 R88 も 番 
GR na Ya Oh a 
EN 4 SS 


_/- ヒ ュー ズ フレ ー カ ー- 


時 レー 


優れ た 設計 と 厳選 され た 材料 に より 
動作 の 正確 と 永久 の 使用 に 耐え られ 
こ C ト 


= 

回 0 
125/250 V 

短絡 電流 5,000 A 


ノー ヒュ ー ス プレー カー 


次 店 
セー フチ ー ス イッ ナチ 7 


eR 


株 式 会 社 析 用 口 訓 ! 人 


東京 都 品 川 区 平塚 2-614 電話 在原 で 781) 4219・4229・ 8591 8 
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この 装置 は ほ , 商 社 の 電子 技術 の 粋 を 集 
CF 4 し た トラ ンジ ペタ 式 - で 。 本 

農 き で 信頼 価 の 高い 作動 を 保証 て お り ま 

3 。 

(の 打 侍 (= は = な 北山 未 : カ の あり ます 。 
機械 へ の 指令 ほ は , きん 所 テー ププ から 
RD TS NS 

ジラ イタ 操作 つく る の でき 


令 計 算 機 を 内 蔵 し て いる の で , 大 

電 竹 計 算 機 は に いり ませ ん 。 

気 一 油圧 式 - ル スモ ー タ を 使用 す 

で ンー 2 は る 
) 既設 の フラ イス 盤 , 旋 毅 その 他 の 工 
作 機 械 を 改造 し で 使用 で きま す 。 
)』 円弧 の 部 品 は 多角 形 近 仏 ( の 切削 で 
0 の 5 で 2 大 は 講和 る 
TT 

6M 詳 ドリ フフ は あり ませ 


i Ml 


この 装置 を 使用 し た 工作 裕 矢 に は また この 

様 な 和 点 か が あり ます 。 

1 ) 複雑 で 費用 の か か る 工 具 や 冶具 , 取付 具 : 
は いし 

2 役 取 状 ' 夫 准 早く で 
葵 の 原 休 負 N 

3) 作業 者 つつ 弥 で る 相 が な の 
訟 時 間 の 浪費 が あり きん 

4) 自動 的 に 高い 精度 が 容易 に 得 ら れ ま す 。 

5»* 作業 者 ゐ 』 拉 価 Me た きら な い の sE 吉 < 

ええ が あぁ あり ませ ん 。 

6 ) 本 の テー プ で 数 台 の 機械 が 運転 で きる 

ONAN te 


多種 少量 生 


富士 通信 挫 皇 直 謎 式 箇 革 


東京 部 王 代 田 区 旭 の 内 3 の 2 


話 ョ (281)16221 計 大 信 表 ) 


ーー- ト メー ショ ン に 法 雇 #4 


出力 kW ( 記 ) 


(る ) 


な や 8 る 


i 
5%0 Ce/s) 60 Ce/s] 50 Ce/s] 60 Ce/e) 


.4 (M/s) | 2.000~—680 2,400~800 |*2,500~125 |*3,000~150 
0.75 ” h 


~ 
ww 
, 


2,000~200 


19 (25) - ” - 々 
上 eg 
22 (30) 4 ” 1,250~125 1,500~150 
特 坪 30 (40) 1,000~340 1,200~400 4 ” 
: 37 (50) ” ” 
55 (75) ” 


(100) 800~270 HN 970~330 


⑦ 極め て 簡単 な 速度 調整 


90 (120) « 2 


②⑨ 高い 効率 と 優れ た 力 率 110 (150) 680~230 800~270 
150 (200) 580~220 700~260 
③ 大 きい トル ク で 少 い 電流 0 


* 印 の 定格 時 間 は 厄 高 速度 の リリ 』 まで は 連続 、 そ れ 以 下 は 1 時 間 定 格 で あり 


ます 。 


④ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低廉 


本 社 東京 都 中 央 区 京橋 3~4 電話 (281) 5223 ( 代 ) } 
家 (所 5 の 二 連立 寺 記 水 「 全 
= 場 W 0 8 都 


Pi 


工作 機械 、 産 業 機械 の 
自動 化 ¢ 能率 向上 に 
電 碑 クラ ーッ チ 
小型 湿式 多 板 電 穫 プレー キ 
電 碑 クラ ッ チ プ ブレー キ コン ピピ ネー ショ 
脅 特 長 


e 寸法 最小 …… 最小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 
発揮 きせ ます 


e 残留 トル ク 1% 以下 独特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし な た 


e 司 子 不要 …… 装 備 並び に 保守 が 容易 で す 
e 調整 永久 不要 …… 取 付 後 の 調整 は 一 切 不 要 
Cd 
e 取付 簡単 …… 
せん 


取付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 


小型 寺 式 多 板 電 磁 ク ラッ チ ・ プ レー きも 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
て hap ま 9 。 


訓 隔 坦 接 森 地 容 坊 


杜 社 東 京都 中央 衣 下 部 \ 溢 折 1 雷 の 1 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広島 札幌 富山 


小形 で 最高 々 性 能 


100, 150 200KVA 


向 圧 進 相 用 


, DF 


: 


3.3kV3260% 
100kVA 


PRT 形 高圧 進 相 用 OF 式 コ ン デ ン サ は 、 円 
向 形 タン ク の 採用 に より 、 容 器 の 耐圧 力 が 著 し 
く 増大 し 、 コ ン デ ン サ の 施設 面積 に お いて は 従 
: 来 の 形式 の も の より 、 約 20% の 減少 を みる 画 期 
7 な 失 品 で あり まず 

毅 社 で は 標準 品 と し て 100, 150, 200 kVA 
の 小 容量 の 製品 に 本 方 式 を 採用 し 、 性 能 の 優秀 
性 と 価格 の 低 誰 と 相まって 好評 を 得 て お り ま す 。 


3.3kV 3$60% 
200kVA Es 
日 新吉 栓 株式 多 往 


玉 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 梅津 高 南 町 20 番地 電話 京都 (86)1131( 代 
東京 支社 東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 丁目 1 和書 ( 大 阪 ビル 1 号館 6 階 ) 電話 東京 (591)9211 ( 代 
天 阪 支社 大 阪 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7? 階 ) 電話 大 阪 (36) 7831 ( 代 
名 二 屋 営 業 所 。 名 古屋 市 中 村 区 算 島 町 】 丁目 1 郡上 ( 新 名 古屋 ビル 北館 4 階 ) 電話 名 古屋 (55)7015 
出張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 富 山 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 信 幡 ・ 高 松 3 


) 
) 
) 
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① を 短 上 ル 世 妥 は 大 


持 長 
本 軍 口 ス w 圭 減 
小型 ・ 軽 量 


交 ・ 直 流 ア ー ク 燈 接 機 
ユニ オン メル ト . 自 動 燈 接 機 
ヘリ アー ク ・ シ グマ 燈 接 機 
ス ター ンド 宇 凌 給 線 
自動 治 具 燈 接 装置 


広中 


部 眉 部 守 


大 阪 変 活 器 株 式 会 


大 阪 市 東淀川 区 元 今 里 北 通 3 の 14 」 電話 (代表 )- 大 阪 (301) 1212 
東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 の 2( 丸 ビル) 電話 東京 ⑳⑪ 821~-3・4562~3 
九 独 営業 所 信 岡市 天神 町 58 (天神 ビル ) 電話 福岡 ④ 4735~-6 


new instrumenis 


避 邊 を 評 z 
注 o 計 競 


品質 管理 用 に 
配電 盤 の 信頼 性 向上 に 
機器 の 品位 向上 に 
生産 の 合理 化 に 
保守 の 簡素 化 に 


CRfーー 135 型 


ARK 一 100 型 強 左 式 ジ シー ター リレー VRf- 110 型 


電気 計器 ・ 工 業 計 器 ・ 測 定 器 ・ メ ー タ ー リ レー 
零 気 式 回 転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 癌 ・ テ スタ ー 


許可 工場 


電話 (75) 3576~ 7 .246) 
電話 白金 (441) 3643 
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組合 せ 試 験 中 の 製鉄 ・ 焼 結 排 同機 用 
3.200kW 6 極大 形 高速 度 同 期 電 動機 (本 邦 記 録 品 ) 


人 分野 に 進 “4 


ター ボボ プロ ・ タ ーー ホホ 圧縮 機 ・ ポ ンプ な どの 高速 ・ 大 容量 化 
に 応じ て 画 期 的 構造 を も っ た ソリ ッ ド ポー ル 形 同期 電動 機 
を 開発 し , 同期 機 の 応用 分 時 を 癌 攻 友 め きじ た 


る ポー テレ ・ シ ャ フト 人 高速 
度 に も と すく 拓 心 力 ・ 振 動 な ど に 対し て 、 言 頼 度 が 高 

@ 紀 動 券 線 を 省き 。, 塊状 磁極 面 の うす 電流 を 有効 に 利用 する 
の で , 起動 巻 線 に も と ずく 故 障 が な い 。 

@ 統 縁 に は と くに 考 褒 を 払っ て お り , ガス ・ ダ スト が 多い 場 
所 で も 使用 で きる 。 振 動 に 対し て も 機械 的 ・ 電 気 的 に 強度 
も 増し , 故障 の お それ が な い 。 


株 式 会 社 空 川 雷 失 幸 作 打 重 電機 営業 本 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 大 手 町 ビル 電話 (201) 2511 
本 社 八幡 市 工場 八幡 市 ・ 行 橋 市 営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 病 出 ・ 新 潟 ・ 広 島 ・ 仙 合 


ベル トー ワ ロ 整流 機 15 V 一 5,000A 75kW 


音 種 制御 般 


型 録 贈 量 本 社 工場 名 古屋 市 瑞穂 区 内 浜町 2 丁目 75 番 地 TEL 代表 (81) 3166 
誌 名 御 記 入 出張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 丁目 2 番地 TEL (431) 2177・6257 
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いい 


UDBDE' 621331313-531: 


形 員 


1. 緒 


製鋼 設備 の 合理 化 に 伴 な い , 熱 間 線材 また は 熱 間 鋼 
帯 圧延 設備 が ほとん ど 連 続 化 され て き て いる こと は よ 
で ある s 

これ ら の 夫 聞 連続 圧延 設備 で は , 圧延 され て いる 素 
材 に 不 必 要 な 張力 を 与 を て は な ら ず , また 許さ れる ゆ 
る み の 量 も 非常 に 小さ い の で , 精密 な 速度 制御 が 必要 
で ぁ あぁ る 。 この 速度 制御 に お いて も っ と も を も 大 き な 外 乱 
は , 素材 が 圧延 機 に か みこ まれ た と き に 生ずる 速度 隆 
下 で , これ を 普通 , イン パク ト 速 度 降 下 ま た は イオ インパ 
クト 降下 と 称し , これ を 小さ く 押 え ゃ を , か つ 速 や か に 回 
復 さ せる こと が 要求 され る 。 

特に , 熱 間 連続 線材 圧 先 設 備 で は 最終 圧延 速度 が 
30m/s に も 達し 非常 に た 大きく, さら に 素材 の 圧延 列 
が 数 列 に な っ て いる た め , その 一 つの 素材 が 圧 迄 機 に 
か みこ まれ た と き の 速 度 降 下 に より 他 の 素材 に 張力 お 

よび ゆる み を 与え そる こと に な る の で , イン シン ペク ケト 降下 
補償 制御 た 対す る 要求 性 能 が 過酷 と な り , ほとん ど が 
速 応 性 に すぐ れ , か つ 電 力 効率 も よい 静止 レオ ナー ド 
方 式 が 採用 され , その 制御 に は 電子 管 増幅 器 も し く は 
高周波 磁気 増幅 器 が 使用 され て いる 。 

と こと ころ で , 熱 間 連続 線材 (また は 鋼 帯 ) 圧延 設備 で 


nl 


は 第 1 図 に 示す よう に , まず 初段 の 粗 圧延 機 群 で 圧延 
し , 次 に 中 間 圧 延 機 群 で 圧延 し , さら に 仕上 圧延 機 群 
トー 共通 号線 方 式 ーーーー ト - 各 個 雷 転 方 式 コ 


= 
中 間 庄 引 全席 半 券 取 槍 
直流 電動 拠 


灯 圧 引 
MR : 水銀 整流 只 M: 


第 1 図 熱 間 連 続 線材 圧延 設備 概略 図 


* Researches on an Automatic Impact Speed Drop Compensating 
System for the Mill Motor. By Y. ONODA, Member (Hitachi 


Research Laboratory Hitachi Ltd.). 


月 装置 の 自動 制御 の 研究 揚 


当 
有 属 和 閑 和 35- 年 N12 月 (JIEET. ( 


f 


621.316.718.5.078: 621.771.1 
圧延 機 用 電動 機 の イン パク ト 速 度 降 下 
補償 制御 の 研究 


2 


! 


で 仕上 げす る の で ある か ら , 初段 の 粗 圧 延 機 群 で は イ 
ン バ パクト 降下 補償 に 対す る 要求 が 終 段 の 仕上 圧延 機知 
ほど 引き る 

それ で 一 般 に , 効率 , 保守 , 設備 費 の 点 か ら 前 段 の 
圧延 機 群 に 対し て は 策 1 図 に 示す よう に 1 台 一 数 台 の 
水銀 整流 器 で 多数 の 電動 機 を 運転 し , 水銀 整流 器 は 一 
定 の 電圧 を 電動 機 に 供給 する の み で 速度 制御 は 行わ な 
いか , ある い は 行っ て も 電動 機 の 界 磁 制御 に ょ っ て 行 
ぅ 共通 母線 方 式 が 採用 され る 。 

終 段 の 仕上 圧延 機 群 で は 精度 が 要求 され る ば か り 
な く , 圧延 速度 も 大 きい の で イ UN 
する 要求 が 強く , 策 1 図 の ょ うに 電動 機 1 台 ご と に 水 . 
銀 整 流 器 1 台 を 接続 し , 急速 な 制御 の 可能 な 位相 制御 
に よっ て 速度 を 制御 する 各個 運転 方 式 が 採用 され る 。 

と これら の 制御 の 実例 は これ まで か な り 報 告 さ れ て い 
る が 理論 的 な 解析 を 行っ た も の は ほとん ど 報 
生き され て で いない 。 和 集 者 は , これ まで この 制御 だ 関 考 
る 理論 的 解析 を 二 三 報告 や ⑳⑫①1 し て きた が , その 後 さ ら 
座 検 講和 行っ だ の Ca 人 ここ で は で れる 信 の e000 
報知 束 る 6 


2. 各個 運転 方 表 イン パク ト 
降下 補償 制御 


(2・1) 基本 式 この 装置 の 原理 図 は 一 般 に 第 2 上 図 

よう に な っ て いる 。 上 図 に だ お いて 電動 機 た に 負荷 が か か 
り , その 速度 々 ( カ (rad/s) が 減少 すれ ば , パイ ロッ ト 
発電 機電 圧 Zz() が 減少 し , 基準 電圧 だ と の 間 に 
電圧 差 が 生ずる 。 こ の 電圧 差 を 増幅 器 で 増幅 し 自動 移 
相 器 に 与え を, 水銀 整流 器 の 等 価 誘起 電圧 (⑦) を 増 
加 さ せ , 電動 機 の 速度 々 (の ⑦ の を ほぼ も と の 値 の 近く に 
まで 回復 させ る 。 

ここ と で , 電動 機 の 逆 起 電 力 を Ex(*), 水銀 整流 系 
の 電圧 変動 率 を も 考 護 し た 電機 子 回 路 等 価 全 抵抗 を 
以 , 電機 子 回 路 の 直流 インダクタンス を Lz, 電動 機 
の 人 入力 電流 を 7m(4) と すれ ば 次 式 が 成立 する 。 


CU CE RT = CC LD) 
また , 電動 機 の 逆 起 電力 Km と 回 転 束 度々 と の 比 
(これ を 単位 回 転 磁 束 と 定義 する ) を C2(V・s/rad), 
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: 水銀 整流 郭 出力 電 夏 , 
電動 機 入力 電流 
: 慣性 で セ せ 2 が 2 ト (kg m) 
En' PG 出力 電圧 
AMP: 増幅 只 
Ew: 電動 機 逆 起 電 力 
n 回 転 速 度 (rad/s) 
pgG: パイ ロッ ト 発 起 柳 
Es* 基準 電圧 
ApPS* 目 動 移 棚 喘 


各個 運転 方 式 イ ン パ クト 降下 
補償 制御 装置 原理 図 


第 2 図 


電動 機 回 転 子 に と 生ずる トル ク を て ( ぶ (newton・m) と す 
A 
A RN CD 
OO SN SES 3) 


と な り , 電動 機 の 慣性 モー メン ト を @©(kg・m?*), 負荷 
を 駆動 する の に 必要 な トル ク を て で (の) と すれ ば , 
Cn = (4) 
な る 
きら に パイ ロッ ト 発 電機 電圧 Ez( と 電動 機 速 度 
ヵ ?(4) の 間 の 比例 係数 を 4x(V・s/rad) と すれ ば , 


Ra} 


CC SN 
水銀 整流 器 等 価 謗 起 電圧 K,( と 誤差 信号 E。 一 E(t) 
の 間 の 伝達 関数 を だ ( ヵ ) と すれ ば , 
+() 2 
2 Ls sO (6) 
以上 が この 制御 系 の 基本 式 で , これ を 構成 図 に 描け 


ば 第 3 図 (a) の よう に な る 。 


EA 


E Eo 
E72E 二 77 


gp: Lp/RR で 電気 前 時 
釣 時 定数 (3), es: 


(5s) m=R@/(&&)? で 機械 
(rad/s), na=riR/(C¢&)? で 
zi な る 負荷 と より 生 ず 外乱 の 大 き さ (rad/s), ocx 人 = 
Rg/ns で 速度 外乱 を 変 換算 し た も の , Emo=? 々 sCd 


第 3 図 各個 運転 方 式 の 場合 の 基本 構成 図 


率 に お 


(a2 り 80 巻 867 号 


Re 
VN GO 
RO/P) =T4 (ls) 
と 表わし , z を 電気 的 時 定数 , mu を 機械 的 時 定数 
と 称し て いる の で , これ を 使用 し , ざ ぎ ち に 負荷 トル ク 


zg に より 生ずる 速度 外乱 の 大 き さ を zg と し , さら に 
ng と 設定 速度 々 sz の 比 を ox と し て , すなわち ら , 
na= (Ti/CD) CR/E mo) ns 
= CR NO 2 EE (93 
に Cs 
i = Ds a oc ES (10) 
ーー 作 誠 
と し て , 第 3 図 (a) の 構成 図 を 簡単 化す る と (b) 図 の 
まな る 5 
(2・2) _ 機械 的 時 定数 x が 電気 的 時 定数 z を 無 


視 で きる ほど 大 きい 場合 この 場合 の 構成 図 は 策 4 
図 の まだ な %。 

と の 制御 系 の 外乱 は イン パク ト 負 荷 tt に よる 速度 
外乱 で , も し も その 外乱 が 単位 関数 的 で ある な ら 【! 
ン パ クト 降下 の 最大 値 ¢: は 外乱 の 大き さ gz に 等 し 
く な る 。 し か し , この 場合 は 負荷 が 単位 関数 的 に 与え 
られ る が , その た め に 生ずる 速度 外乱 は は ずみ 車 効 果 
の た あめ 単位 関数 的 と な ら ず , 9: は on より も 小さ く な 
る 。 こ の 場合 の 電動 機 の 速度 変動 0( 〇 ① は 次 の よう に 
中 で 求 ぬ 4 や る 。 


0 = KORD + Oe-HaE 
0 dE 
の (2) 
SR 
TD = RE RE C2 
で あぁ あり, K(⑦④ は 実際 に 与え られ る 速度 外乱 で , 策 4 
図 の 構成 図 よ り 次 の ょ うに な る 。 
) Crt 
= 2 “< 
OU G3) 
また , の (の は 単位 関数 的 速度 外乱 が 与 そ られ た と 
き に 起き る 速度 変動 を , 変化 率 す な わ ち 設定 速度 zs 


第 4 電気 的 時 定数 7 ヵ ぁ を 無視 


で きる 場合 の 構成 図 


(Dec. 1960) 
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の 比 で 表わし た も ゃ ので, 次 の 式 で 表わし うぅ うる も の と 伯 
定 す る 。 


EE LM GE EE (14) 
らら こ に 1a, "9: 初期 条件 に よう っ 次 与え られ 
る 定数 


いま , 速度 外乱 が 単位 関数 的 と いう こと と , 電動 機 
入力 電流 の 増加 に は 時 間 を 要する と いう こと か ら , 
z=0+ で , 


ONGC LS) 
お 

EA CO (16) 

CE 半 


じじ な が っ て , (14 式 は 次 の よう た な る 
に OY) 


本 で (18) 
CP RG G2 agi た 人 本 する 3 
RR FT 
TO OE CO LY 
x{e-UTucos(F —Go) 
ーe- ソ Tecos(@ の ot 十 ど ー の 0) トン (19) 
Tan Oo LA LR TN (20) 
3 コ 
(CEO て 末 押 (2A) 


と 仮定 し が か つが 7T。 に 比較 し て 充分 大 きい も 
の と すれ ば (x を 大 きく 選ば な いと 後 の 理 論 か ら イ 
ンク ト 降 下 が 大 きく な る 。 7To を 小さ くし な いと 最 
動 が 長く 続く こと に な る ) 


11/6。7。)* he 
1+{ 1/0 To) — (11/0 TY rt) 
FF— a 
の (23) 
と な り , (19) 式 は 次 の よう に 近似 され る 。 
RO) = sin OR Gs (24) 


る 8 の 最 夫 値 扶 5 5 クト 
降下 の 最大 値 ¢¢ を 与 を る 時 間 4z を 求め る と , 
ty= (1/@) tanslo,o To 


だ 0 これ を CG 供し eo を 求め る と 


CG;= On ge—r/2 oo To 
MDo 


O04 
GON 


(Tuoo>1) 


昭和 35 年 12 月 "J.I 正 下 . J.) ( 


残留 偏差 


語 ・ 回 復 時間, の ドク 4 に 6 大介 
第 5 イン パク ト 降 下 回 復 の 模様 


また , 回 復 時 間 7; は (24) 式 より , 


と な る が , 実際 に は ゲー の =z/2 と な ら ず , その た め 
イン パク ト 降 下 の 回 復 は 策 5 図 の よう に な る の で 


と し だ ほう が 実際 人 到 す 光 。 

と ころ で 和 』 以 上 の 理論 の 過程 と あたっ て イン パク 
降下 補 代 制御 系 の 単位 関数 的 速度 外乱 に 対す る 過 濾 応 
人 打 似 直る 9 計 いで 夫 わ !22 る 8 の 人 仮 生 た 
の こと は この 制御 系 を 二 次 振動 系 で 近似 し た こと に な 
る が 制御 系 の 制動 が よく きい て いる と き は , い 
ET TE CD ET 
二 次 臨 界 制動 系 も し く は 一 次 系 で 近似 し な けれ ば な ら 
な くさく な りり 前記 の 仮 冠 が 成立 し なく な る 。 や 

し か し , 制御 系 の 応答 が 一 次 系 も し く は 二 次 臨 界 制 
動 系 で 近似 され る よう な と き は , イン 2?* ク トト 隆 下 の 回 
復 が 遅 * 実 用 目 好 まじ く な い 。 

実際 の 制御 系 で は , その よう な と き は 制御 系 の 制動 
を 弱め , あぁ あるいは 増幅 度 を 大 きく し て 三次 振 動 系 で 近 
帳 さ 2 る 0 な 評 す る こと が 価 お れれ oo 
あぁ あまりに も 振動 を 強く する こと は 不 容 定 と な る の で , 
だ いた い 適 当 な 範囲 が あぁ あり, 行 過 ぎ 量 が 30 % 程度 に 
する の が 普通 で ある 。 つの 

と の と き は 減衰 係数 が 約 0.3 で ある か ら , の 0() を 
一 次 振動 系 で 近似 で きる こと は 明らか で ある 。 の ⑳ 

の 

OA 
と な り , (21) 式 の 仮定 を も 満足 する 。 つ > 

(2・3) 電気 的 時 定数 ヵ z が 無視 で き な い 場合 

この 場合 の 構成 図 は 第 3 図 で ある 。 こ の 図 よ り イ ン 
パク ト 負 荷 が 与え られ た と き の 速 度 外 乱 だ ⑦ を 求め 
の CR 


a on(1+ Th) 
DT TS UD LT OD 


dp 


KO= 


レブ = 
計 (AC +O OS ESC 
CO 
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CN Ne ee TAG TNT (30) 
OE TD = Oe GD 
DO ER ee oe (32) 
NS 
の 038) 


に な る と , 太 ( カ の ⑦ は 過渡 的 に 振動 し , その 最大 値 が 終 
局 値 より も 大 きく な る 。 

そし て , この 外乱 の 振動 角速度 より ゃ も 制御 系 の 振動 
角速度 が 小さ は けれ ば , 当然 この 外乱 の 最大 値 を 補償 す 
る こと が 困難 (な る の で 人 計 20 を の (くら ベ くべ て 人 元 分 
大 きぐ する で 2 以 要 で ある 。 


3. 共通 母線 方 式 イン パク ト 
降下 補償 制御 


(3・1) 基本 式 この 装置 の 原理 図 は 一 般 に 第 6 図 
の よう に な っ て いる 。 水銀 整 流 器 は その 出力 電圧 が 一 
定 に な る よう に 制御 され る の で , 電動 機 の 速度 は 界 磁 
制御 に ょ っ て 制御 され る 。 

すなわち , 図 に お いて 電動 機 M に 負荷 が か か り 
その 速度 々 が 降下 すれ ば , パイ ロッ ト 発 電機 の 電圧 
Ex が 降下 し て 基準 電圧 E。 と の 間 に 電 圧 差 が 生ずる 。 
こと の 電圧 差 に と ょ り 増 幅 器 4MP は その 出力 を 減少 し , 
し た が っ て 励磁 機 EX の 出力 が 減少 し て 電動 機 の 界 
大 が 弱まり , 速度 が 元 の 値 の 近く に まで 回 復 す る 。 

水銀 整流 器 の 出力 端子 電圧 Es は 電流 の 増加 の た め 
医 下 し , 電圧 制御 系 の 基準 電圧 s», と の 間 に 電 圧 差 
を 生ずる 。 こ れ を 増幅 器 で 増幅 し , 自動 移 相 器 APS 
た 与え 格子 制御 を 行っ て 左 , を ほぼ 元 の 値 の 近く に を ま 
で 回 復 さ せる 。 

ここ で , 各個 運転 方 式 の 場合 と 同様 な 記号 を 用 いれ 
ば 次 の 諸 式 が 得 ら れる 。 

Br dladt) FRiln= Eb 
夫 通 母線 か ら 


EC (34) 
後 の 電機 子 回 路 


で RES 5: 


De 電動 機 MM′ 
流れ 込む 電流 


es + 玉 +… で 水銀 
a 


二 庄 制御 系 基準 値 
電動 機 励 磁 電 流 
EX: 盛 磁 機 
EE: 端子 電圧 


築 6 図 


共通 母線 方 式 イ ン パ クト 降下 
補償 制御 装置 原理 図 


(C4) 


NE A (YR Ra ERT 
ま 浴 2 
Co) = En lt) nt) 
ER Ce Se ee 35) 
と こと に , : 電動 機 界 磁 電 流 (A), KG7y): 
界 磁 の 飽和 に 関係 する 係数 (Wb/A) 
COC) I Ct) = 
OC TE (36) 
ヵ (4) と パイ ロッ ト 発 電機 電圧 Ez(4) の 間 の 増幅 率 
な 4 と すれ は, 
E(t) = An(t) 
と な り , 誤差 信号 Ez() 一 互 。 と 界 磁 電 六 zz() と の 
間 の 伝達 関数 を Fz( ヵ ) と すれ ば , 


Ct 
Fp = だ の = 
また , 互 ぁ 一 正 ( な ) と 水銀 整流 器 の 誘起 電圧 K+:() 
の 間 の 伝達 関数 を 戸 ,( ヵ 々 ) と すれ ば , 


££ gs 
= うい 


と な る 。 そし て , 万 ( カ ⑦ と <(?) の 章 に は 次 の 関係 
が 成立 する 。 
L,(adl,/dt) +R,l,=E,—E:; 


で 水銀 整流 器 の 出 
電動 機 MM の 入 


ーー (38) 


CE = EE 


洒 電流 A) Tl 52 


力 電流 (A), +:- 水銀 整流 器 の 出力 端子 ま 
COA EA EE Rr LK 
等 価 抵 抗 (2) 


な る 関係 が 成立 する 。 
以上 が , この 制御 系 の 基本 式 で , 

7 図 が 得 ら れる 。 
(3・2) 界 磁 制御 系 


これ より 構成 図 第 


第 7 図 か ら 知 られ る よう た に, 
A 
の まま で は 理論 的 解析 が 困難 で あぁ る 。 

と ころ で , 水銀 整流 器 の 容 * 量 は 電動 機 1 台 ぁ た り の 


Tie fe fa 
E00 まる 
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容量 に くら べ て 大 きく , し か も その 電圧 制御 系 の 応 笠 
は 界 磁 制御 系 に くら べ て 充分 速い か ら , 界 磁 制御 系 を 
考察 する と き は 端子 電圧 が ほ ば 一定 と 考え て よく , ま 
た イン パク ト 降 下 の 際 の 電動 機 界 磁束 の 変化 は さほど 
大 きく な いか ら , その 間 電 動機 界 磁束 を ほぼ 一定 と 考 
える こと が で きよ う 。 しかし, 電動 機 の 逆 起 電 力 ま で 
も 一 定 で ある と すれ ば , 電動 機 に 電流 が 流れ こま な い 
こと に な る の で , 電動 機 の 逆 起 電力 は 変化 する も の と 
る 。 


第 8 図 界 磁 制御 系 を 考察 する た め の 構 成 図 


きら に , 電動 機 の イン ダク タン ス Lx が 充分 小さ い 
も の と 考え て 省略 し , 第 7 図 の 構成 図 を 簡単 に し て 多 
少 変形 すれ ば , 第 8 図 の 構成 図 が 得 ら れる 。 

この 構成 図 は 各個 運転 方 式 の 場合 の 構成 図 と 同様 の 
形 を し て いる の で , そこ で 述べ た 理論 が 同様 に 適用 で 
きる 。 すなわち, イン パク ト 降 下 の 最 大 値 0; は 


SR ON Te 8) 
oy al 

OA NRCS oa esse etiam (42) 
回 復 時 間 プ : は , 

A oR eS ed de (43) 
(3・3) 電圧 制御 系 共通 母線 方 式 の と き の 速 度 制 


御 は 界 譜 制御 系 に よっ て な され る の で , 電圧 制御 系 が 
な く て も さしつかえ を ない よう で ある が , 界 磁 制御 系 は 
その 非線形 性 か ら 界 磁 電 流 が 変化 する と , 増幅 度 , 時 
定数 な ど が 変化 する の で , あぁ まり 大 き な 外 乱 を 界 磁 制 
御 系 に た 与 そる こと は 好ま し く ぐ な い 。 

電圧 制御 系 は 負荷 お よ ょ び 電 源 変動 に と ょ る 出力 電圧 の 
変化 を 人 急速 た 小さ く 押 える の で , それ だ け 界 磁 制 御 系 
に 上 与 を られ る 外乱 が 小さ く な る 。 

この 系 は 界 磁 制御 系 に くら べそ の 応答 が 充分 速い か 
ら , この 系 を 考察 する と き は 界 磁 が 一 定 で ある と 考え を 
で きき SEN AAATIIA RELAE 
Lm を 省略 し , 電動 機 1 台 が 接続 され て いる 状態 に つ 


T= RG 
g 外乱 の 時 定 夫 (s) 
T= RR OG 


ks i 


第 9 図 電圧 制御 系 を 考察 する た め の 構 成 図 


昭和 35 年 12 月 J.I.E.E.J.) 


dE: 外乱 の 大 きき を いり) 


いて 第 7 図 の 構成 図 を 簡単 化す れ ば 策 9 図 と な り , 各 
個 運転 方 式 の 場合 の 構成 図 と 似 た 形 に な る 。 外乱 の 時 
定数 は イン パク ト 負 荷 の と き 電 動機 の 機械 的 時 定数 と 


8 


4. イン パク ト 降 下 補償 制御 系 の 
自由 振動 角速度 @ ゐ 。 の 限度 


上 述 の 解析 か ら , イン パク ト 隆 下 の 最 大 値 と 回 
復 時 間 了 で; を 小さ くす る に は , 制御 系 の 自由 振動 角 速 
度 @ を 大 きく する こと が る も っ と も 効果 的 で ある こと 
が が 和希 ら れる 一 ド 方 式 は 凍 還 ドド 吉 計 
方 式 さ きき Po を 大 きき で さる こと は 明らか で あぁ 
りこ の こと が イン パク ト 降 下 補償 制御 系 に 用 いら れ 
る の RS 

選 が か 寺 青 忠 2 コード 方 式 に れれ RE 
も の @ を 大 きく で きる と は 限ら ず , ある 限度 が 存在 す 
る に と は これ まで の 経験 が ら も る 推定 され る ここ で 
は その 限度 に つい て 理論 的 に 解析 し て みる 。 

(4・1) 水銀 整流 器 の 伝達 関数 水銀 整流 器 の 伝達 
関数 は 正弦 関数 と ょ り 示 され る 増幅 度 の ほか に , その 
整流 性 か ら 方 向 性 が ぁ り , 通 流 期間 は 制御 が だが できない 
と か らむ だ 時 間 を 有 じ て WW る 。 さ ら に , 場合 因 よ っ 
て は 出力 電圧 波形 が の こぎ り 波 状 で ある の で , この 用 
動 分 を 内 部 じょう 乱 と し て 考慮 する 必要 が ある 。 

すなわち , 水銀 整流 器 の 増幅 度 は 格子 率 を sin8 で 
表わす と , 連続 電流 の 流れ て いる 範囲 で は 微小 動作 範 
囲 で 次 の ょ うに な る 。 (格子 制御 遅れ 角 を &« で 表わす 
に ) 


と ここ に , Erx=Erosin 8 で 水銀 整流 器 の 等 価 
誘起 電圧 , 下 xo: 格子 率 が 1 の と き の 等 価 誘 
起 電 圧 
水銀 整流 器 の むだ 時 間 4 は 一 定 の 値 で な く , その 
と き の 入 押 信 号 の 条件 で 異な る が , だ いた い 次 の よう 
記 表 RE CE I 
EO CE Ce CAS) 
こと ここ に , 了 げ : 電源 周波 数 (c/s), gq: 相 数 
し た が っ て , 連続 電流 の 流れ て いる 期間 に お いて は 
水銀 整流 器 の 伝達 関数 を 次 の ょ うに 表わす こと が で き 
求 和 25 
Gr(p) =Erocosle-?4 (V/rad) 
= (7/180) E rocos Le? 4 (V/deg) 


また , 出力 電圧 の 脈動 分 の 基本 周波 数 の は 


信 ち 5 
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ES RN on oR (47) 
, 振幅 は |8| <(z/2) 一 (zx/g) の 範囲 で , 
ni 人 い CO DN (48) 

こと こと に , EEa: 変圧 器 二 次 相 電 圧 最 大 値 


で あぁ る か ら , この 脈 動 分 は 次 の 式 で 近似 で きる 。 
ap sin Ot = Ea sin(7/g)cos 8 sin27 gft 


た (49) 
i 誘起 電圧 は 
NG SN TID SN Oe (50) 


と 表わす こと も で きる か ら , 肛 動 率 0 は 次 の よう に な 
る 。 


0= TCD oo es ne (51) 
i 
Tr rT 
(ar) 
イン パク ト 降 下 補 償 制 御 系 で は g=6, 26>z/4 で 使 
用 は る の が 潤 通 で ある が 266 三 z/4 人 4 の と ささ は , 
OE (⑤2 
と な る 
(4・2) @o の 限界 上 記 の 水銀 整流 器 の 伝達 関数 


か ら 明 ら か な よう に , 水銀 整流 器 に は 4 な る むだ 時 
間 を 有 し て いる 。 

よく 知ら れ て いる よう に , 4 な る むだ 時 間 を 有する 
制御 系 は , ほか に 時 定数 が な いと 総合 増幅 度 1 で 持続 
振動 と な り , その 振動 周波 数 は 

Tz/4 (rad/s) 

oS 

し た が っ て , 総合 増幅 度 を 1 より 大 きく する に は 制 
御 系 に 一 次 時 間 遅 れ 要 素 を 入れ て 時 定数 を も た せな け 
れ ば な ら な い 。 QOldenburg 信 Sartrius の 解析 か ら , そ 
の よう な 要素 を そう 和信 し て 系 の 減衰 係数 を 約 0.3 に す 
る に は 総合 増幅 度 Go, 一 次 時 間 遅 れ 要 素 の 時 定数 1 
お よび むだ 時 間 4 の 間 に 次 の 関係 が 必要 で ある 。 の 


oo =1/4 
制御 系 に この よう な 時 定数 と 増幅 度 が ある と き , 脈 
動 分 が どの 程度 に 減衰 する か 調べ て みる 。 
脈動 分 の 周波 数 は @ の zm で あぁ あり, 脈動 率 は (51) 式 た に 
示さ れる 0 で あぁ る か ら , この 制御 系 に より 減衰 し た 後 
の 肛 動 分 の 水銀 整流 器 等 価 誘起 電圧 に 対す る 比 は , 
Go 


“= 0 
RE 


¢ WG ) 


g=6, A=z/4, f=50 c/s と すれ ば , 
DL EC br i (563 
と な っ て , 脈動 分 は 約 16 % も 存在 し て いる こと た に な 
る 。 インパ クト 降下 補償 制御 系 で は 普通 , 残留 偏 差 を 
0.1% 以内 た 押 る を る こと と が 要求 され る か ら , 定常 状 
態 に お ける 水銀 整流 器 等 価 誘 起 電圧 の 変化 範囲 は 0.1 
% 程度 で , この 値 は ぞ れ に 対し は る か に 大 き な 値 で 
ある 。 し た が っ て , この 脈動 分 を 0.1 %" 程度 に 押 を 
る と と が 望ま し い が , それ に は むだ 時 間 の ほう ぅ から 妥 
求 さ れる 値 の 約 160 倍 の 大 き さ の 了 :」 が 必要 で ある 。 
と の よう に 大 き な 時 定数 を も た すこ と は 応答 が 遅く 
Re ER 
る こと が 考え られ る 。 
先 に 報告 し た Bode 線 図 より 制御 系 の 近似 式 を 得る 
方 法 の 理論 ① か ら , 制御 系 が 三次 振動 系 で 近似 し うる 


” タ 


場合 , 制御 系 の 総合 増幅 度 Go に , 
ER RR ER Rem 3 ek 
と ここ に , To: これ まで と 同様 に 減衰 時 定数 
な る 関係 が ぶ あ る と , この 制御 系 の 開 回 路 伝 達 関数 を 次 
の よる に 一 次 時 間 遅 れ 要 素 2 固 か ら な る 制御 系 で 近似 
し うる こと だ が 知ら れる 。 
= 克 dt EN WE (58) 
EN 
0 Er i (59) 
TA TE RE 60) 
RN の 調 二 時 青 焦 .. (61) 


と ここ で , (1/@To)?«1 な る 関係 を 利用 し , kTiT2 
を 簡単 化す れ ば 次 の ょ うに な る 。 


a (62) 
Ti= (G/To) A+ TO 
= 2 LOE (63 
i (64) 
この 制御 系 の 減衰 係数 を 0.3 と すれ ば , 
EO EE (65) 


と な り , つま た , Go は 残留 偏差 を 0.1 9% 以内 に する 
関係 か ら , 100~300 も し く は それ 以上 の 値 と な る の 
CS 

T= 0 
な る 関係 が 得 ら れる 。 1, 2 に この よう な 関係 が あ 
る で きき 明 記 の Sj 0 9% 和央 さま おる は は 次 の 
うな 値 と な ら な けれ ば な ら な い 。 

T, =~<20 GN 
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gqg=6, 8=z/4, f=50 c/s の と き は , 
EE RE ra cie 68) 
し た が っ て , 
A RAL NAR 69) 
と な る 。 
1, 2, Go の 間 に こ の よう な 関係 の ある 制御 系 の 


@o は (64), (65) 式 お よび (69) 式 か ら 次 の よう に な 
る 。 
Og t=-3 bY 
ーー 
= I CE SR PT RE (70) 
以上 の 関係 は 脈動 分 の 影響 を 0.1% に する こと と , 
制御 系 の 減衰 係数 が 0.3 で ある こと か ら 導き だ し た 
も の で , むだ 時 間 4 は 考慮 し て いな い 。 


むだ 時 間 4 を 考慮 する と 位相 余裕 が , 

Aos= (1/6 x 50) x 67 rad 
=1/5 rad 
a (Gab) 


程度 減少 し , それ だ け 振 動 が 強く 現われ る の で , の @o を 
幾 分 小さ ぐし な けれ ば な ら な い が , 限度 は だ いた いこ 
の 程度 と 考え る こと が で きる 。 

すなわち , 一 般 に 使用 され て いる 状態 で は 。, 

@。=67 rad/s 

し た が っ て, 回 復 時 間 TT; ! 

TE NCEE OB ri TE: (72) 
が 限度 で あろ 3 。 

な お , 水銀 整流 器 を 6 相 50c/s で 使用 し た と き の 
@o が 67 rad/s が 限度 で あぁ る な ら ば , その よう な 場合 
は 前 段 の 制御 要素 に 必要 な 周波 数 特性 は それ より 1 け 
た 上 の 670 rad/s 程度 まで で 充分 で あろ う 。 

し た が っ て , 普通 の イン パク ト 降 下 補償 制御 系 に 使 
用 され る 増幅 器 に 必要 な 応答 速度 は , 高周波 磁気 増幅 
器 の 程度 で も 充分 で あろ うと 考え られ る 。 


自由 振動 角速度 ゅ @。 の 関係 


上 述 の よう に @。 を 大 きく する こと に は 理論 的 な 限 
の な る の の 0F 8 状 夫 し レ て イジ ンジ ン パ バ ク ト 降下 の 最 
大 値 ¢。 を 小さ くす る こと こと に は 理論 的 な 限度 が ある 。 
と の 限度 を こえ て の を 小さ くす る に は , 電動 機 の 回 
転 部 分 に 貯 を られ る 回 転 エ ネル ギー を 大 きく する こと 
が 考え られ る 。 

すなわち , イン ペク ト 降 下 の 最 大 値 ¢ に は (26) 
式 の 関係 式 が 成立 する が , これ に ⑧), (11) 式 を 代 
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な る 関係 が 得 ら れる 。 
ペン 人 DE TN 
一 定 で あり , @ 7?s* は 回 転 部 分 に 貯 を られ る 回 転 エネ 
ルギー の 2 倍 の 値 で ある か ら , 回 転 エ ネル ギー を 大 き 
くす る と が 小さ く な る こと は 明らか で ある 。 
と ころ で 一 方 , 機械 的 時 定数 xm に , (2), (8⑧) 式 
お よび (10) 式 か ら 


OO (8) 


ll 


な る 関係 ある の で 革 @ zs を 大 きく する と る 太 
きく な る こと は 明らか で ある 。 

機械 的 時 定数 mm は 筑 4 図 な どの 構成 図 か ら 明 ら 
か な よう に , イン パク ト 降 下 補 償 制 御 系 を 構成 し て い 
る 一 つの 要素 の 時 定数 で ある か ら , これ が 大 きく な る 
と 制御 系 の 応答 速度 が 遅く な り , 自由 振動 角速度 @ 
が 小さ くさ た る こと が 斑 想 さき 和 れる 。 

次 に , 機械 的 時 定数 ux が 大 きく な る と , の @。o を 小 
さく する こと に どの 程度 影 を 与え る か 考え て みる 。 

先 た 報告 し た 理論 か ら , 二 次 振動 系 で 近似 し うる 系 
で は , Bode 線 図 か ら 減 衰 係数 Co を , Co の 小さ な 稀 囲 
で 次 の よう に し て 近似 的 に 求め る こと が で きる 。 2 


CO OD 
= (CT oo) ™ 


と ここ に , ?: 利得 交点 だ お や ける 位相 余裕 洒 
(deg), 7: 利得 次 点 た お ける 利得 曲線 の 傾斜 
(dB/dec) 
イン パク ト 降 下 補 償 制 御 系 は , 二 次 振動 系 で 近似 す 
る こと が で き , か つ 総合 増幅 度 が 完 分 大 きい がら 
(SSC 』 な つの 馬 次 時 間 軍 れ 要 素 が お な 
る 系 で 近似 する に と が だ が でき る 5 


選 だ の 
VCE (76) 
と な る の で 減衰 係数 Co を 0.3 と する と 
DE 
i Ode ee Rd SN a Te i) 
と な る 。 


減衰 係数 の 小さ な と き は , 利得 交点 に た お ける 周波 数 
が @ の に ほぼ ば 等しく な る の で , 第 4 図 か ら 位相 余裕 角 
? が 次 の よう に も 表わさ れる 。 


(8 
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p=180— (180/7) {tan oo Tw 


RC OD OS (78) 
これ が 36? に 等 じい か ら , 
180— (180/7) {tan 0 Ta 
OO ee es (79) 
あぁ あるいは , 
ann ERG OY E20 BT RR (80) 


機械 的 時 定数 mm に よる 位相 変化 を wm と すれ ば , 
pu= (180/7)tan Oo, Ts deg 
SCO AC (81) 


で ある か が から) が 大 きぐ な る と eu が 大 きく な り , 
一 方 / 了 (の 0) は 一 定 で ちあ ちる か ら 位相 余裕 角 が 減少 
世 ) 不 宏 定 に な る 。 し た が っ て , 位相 余裕 角 を 一定 
に , すなわち 制動 状態 を 一 定 た 保つ に は の @。 を 小さ さく 
上 旗 な けれ ば な ら な いら 

OE OO の 
2 の 増加 NE まる の 62 の 増加 の 住 室 な 一定 で な 
く 』』 の 7m が あぁ る 程度 以上 大 き な と き は 了 Tm を 増加 
OE ED RO 
は , wm が 増加 し て る ゃ 制動 回 路 も し く は 総合 増幅 度 の 
調整 と より @ の 。 を 一 定 に 保っ こと が で きる 。 

な お , の 。 と 回 復 時 間 7。 に は (28) 式 の 関係 が あ 
SDE 

OM = LEOT Tana GL) 

EN NC ER ES 
pm の 変化 を 示す と 第 10 図 の よう に な り , TT が Tu 
(きら ラベ ペ ポ さ な と さき さ は 7 が を 増加 民 で も の 2 が ほ と 
だ 々 ど 増 加 し な いこ と ど が 知れ る 。 


6. 電機 子 回 路 等 価 全 抵抗 と 
イン パク ト 降 下 の 関 係 


電機 子 回 路 等 価 全 抵抗 RR は , イン パク ト 降下 補 償 
制御 を 行わ な いと き の 速 度 降 下 ox を 大 きく する が 
代償 制御 を 行っ た と き は (28), (73) 式 か ら 知 られ る 
よう に イン パク ト 降 下 に 対し て 直接 的 な 影響 を 上 与 を な 
7 る らら 知ら 
きく な る と 機械 的 時 定数 7x も 大 きく な り , その た め 
回 復 時 間 7; の 大 き な と き に は 位相 余裕 角 を 小さ くし 
て , 間接 的 に イン パク ト 降 下 の 補 償 に 悪影響 を 与え る 。 
さら に , あぁ あまり に る も 太 が 大 きけ れ ば 水銀 整流 器 の 
等 価 誘 起 電 圧 を 最大 に し て を も 速度 が 回 復 し な く な り , 
ぁ を る い は 格子 率 の 大 き な と ころ に 動作 点 が 移動 する た 
め , 制御 系 の 総合 増幅 度 が 小さ きく な っ て 速度 の 回 復 が 
る AROS 


SW) 80 巻 867 号 


90 


60 


$= (180he) ta lao, Th 
=(180k)tan 4Ty/E) 


た だ だ し り し 絡 : 機 枝 的 時 定数 kz より 
生ずる 位 棚 変化 
| | | 


| HH 
| | 
0.4 1.0 2.0 4.0 
機 城 的 時 定数 世 (s) 


第 10 機械 似 時 定数 と 位相 角 変 化 の 関係 


( deg) 


30 


cE 
©o 
Le) 


また , 太 を 小さ くす る と 電気 的 時 定数 で ヵ z に (7) 式 
の 関係 が ある の で を z が 大 きく な り , 他方 wx は (8) 
式 の 関係 か ら 小 さく な る の で , (33) 式 が 成立 し て 不 
安定 と な る 。 さら に , 受電 電圧 が 変化 し た と き の 電 機 
子 電流 の 変化 が 大 きく な り , 安定 な 動作 が 行い に くく 
な る お ぉ それ が ある 。 し た が っ て , 電機 子 回 路 等 価 全 抵 
抗 RR に は 適当 な 範囲 が が 存在 する 。 

すなわち , 電源 電圧 の 人 委 変 の 大 きき さだ が 直流 側 に 換算 


し て 60 下 (V), その 変化 に よる 突入 電流 の 許容 値 が 
07(A) で ある な ら ば , 太 は 
Rol TT RE NE (83) 


で な けれ ば な ら な い 。 さら に , 動作 点 に お ける 格子 率 
の 許容 変化 範囲 が x, イン パク ト 負 荷電 流 の 最大 値 が 
sm で ぁ る な ら ば , 電機 子 回 路 等 価 全 抵抗 RR は 


RE EE EI RK. Rh (84) 
で だ な だ り り A SR 
RD 
OO RRR NE (85) 
= 方 RK の 彰 (S 式 る 3 ES 
条件 すなわち , 
EN (86) 
に 代 Q 天 する と 
RBZ OD OE ek (87) 


と な る の で , RR は (85), (87) 式 の 両者 を 満足 し な け 
れ ば は ならない 。 を も し も , 太 が (85) 式 を 満足 する が (87) 
式 を 満足 で き な い と き は , 逆 た に て 2, エエ ヵ る も BB く は @ の 
いずれ か を 変更 し て (87) 式 を も 満足 する よう に し な け 
れれ RF ES 


7. 磁気 増幅 器 を 使用 し た 実験 
制御 付 置 に 400 c/s 磁気 増幅 器 を 使用 し で 各個 運転 


(Dec. 1960) 


電 気 学 会 護 誌 1749 
ーーー ニニ 
信 式 の 場合 に 相当 する 実験 を 行っ た 。 そ の 結果 の オシ の 増加 は 8° に すぎ な い 。 し た が っ で て, 回 復 時 間 に ほ 
ログラム が 第 11 図 で を る 。 と ん ど 影 響 を 与え な い の は 当然 で ある が , 8 の 相違 

この 表 験 結果 と (26)7 (73) 式 に ょ る 計 梨 結果 の 比 。 の ため 0.7s の ほう は 多少 強い 摂動 が 認め られ る 。 
較 が 第 1 表 で , 一 寺 た 値 が 得 ら れ て いろ 。 次 に , 電機 子 回 路 等 価 全 抵抗 R ンズ ( 
し な 場合 合 の 実験 結果 の 報 。 の 実験 で は 約 0.19, オシ ログ ラム (b) の 実 貴 で は 約 
例 も 参考 と し て 記載 し た が , それ ら る 回 復 時 間 が だ 0.23 9 で ある 。 この た め , 制御 し な いと き の 演 度 際 
いた い 0.1s 程度 も し く は それ 以上 で , この 結果 と ほ 下 は (a) が 6% となり , (も ) が 13 % と な っ た か が 。 
と ん ど 差 が な いこ と だ が 知ら れ よ う 3。 イン パク ト 降 下 の 最 大 値 ¢ は , 逆 た (b) の ほう ぅ が 小 

また , この 実験 で は 機械 的 時 定数 が 0.15s の と き さい 。 こ の こと は 前 に 述べ た よう に , 電機 子 回 路 等 価 
も 0:7s の と きゃ,。 回 復 時 間 が と も に 0.12s 程度 で , 全 抵 抗 が , 制御 し た と き の イ ンク クト 降下 に 直接 角 
箕 械 的 時 定数 が 回 復 時 間 に ほ と ん ど 影 響 を 与 そ えて いな な 影 才 光ら ちく な いこ を 3 の で 
i EA 機械 的 


時 定数 0.15s に ょ る 利得 交点 近傍 の 位相 角 の 変化 ex 8. 結 言 
を 求め る と , 以上 , 圧 生 機 用 電動 機 の イン パク ト 降 下 補償 制御 の 
pu= (180/7) tan(4 T/T;) =79° 理論 的 な 解析 と 実験 結果 に つい て 報告 し た 。 
内 械 的 時 定数 が 0.7s の と き は すなわち , まず この 制御 系 の 基本 式 を 導き , この 系 
RR で は 一 般 に 減衰 係数 が 0.3 程度 の 制動 状態 に する が , 
で 的 時 定数 が 0.15 s の 場合 に くら ペ gx で の と き は イン パク ト 隆 下 の 最大 値 と その 回 復 時 間 が 


制御 系 の 自由 振動 角速度 と 回 転 部 分 に 貯 を られ る エネ 
ルギー お よび イン パク トド 負 荷 の 大 き さ に 関係 する こと 
を 述べ , それ ら か ら 容 吉 に 算出 で きる 理論 式 を 導い 
た 。 さ きら に , 制御 系 の 自由 振動 角速度 に は 限度 が あぁ る 
と に た 32 し の ささ スク 際 の 
EN 0d 0, E,~ 350 0 EA 最大 値 を 小さ くす る こと に は 限度 が あり , その 限度 を 
Mi=10kW,  @ =70kg me こえ を て イン パク ト 有 降下 の 最大 値 を 小さ くす る に は 回 転 
元 氷 ルギー を 大 きく すべ る きき と ど と な どっ つい 0) 棚 
後に 400 c/s 磁気 増幅 喘 を 用 いた 実験 か ら そ れ ら の 理 
論 的 解析 が 正しい こと を 示し た 。 
終り に た, 本 研究 に 対し いろ いろ ご 指導 ご 激励 を いた 
だ いた 吾 燈 製鋼 株 式 会 社 細井 課長 伊藤 氏 , 日 立 製作 
立 研究 所 三浦 所 長 , 今尾 部 長 , 小林 博 半 , 日 立 工 


te ee 1 i 場 泉 部 長 。 阿 郭 部 長所 利 部 長 な ら び に 田 調 部 長 に 屋 
く お 礼 打 し 止 げ る 。 (昭和 35 年 5 月 13 日 受付 ) 
第 11 図 磁気 増幅 器 を 用 いた 各個 運転 va 献 
方 式 を 対象 と し た 実験 オシ ログ ラム (1) c/weller: Brown Boveri Rev, 39, 114 (1952) 


(2) R. A. Buchanan & W. R. Hodgson: Applic. and Industr. 


3 = 0 70 (1956) 
表 4 碧 林 の 衣 
a sa (3) i 東芝 レビ ュー 10, 675 ( 昭 30) 
実験 結果 :』 の 計算 値 * (4) i 富士 時 報 No. 1, 1 ( 昭 30) 
区 分 寺 TF; F/T HO | W;/ Oh 0 使用 増幅 器 | 備 考 (5) 小野 田 , 他 : 昭 32 連 大 を ト 
(%) | () (%) (%) (6) A 毛利 ・ 田 附 ・ 小 野田 : 日 立 評論 40, 別冊 26 号 , 85 ( 昭 
b J 気 増幅 器 | 第 11 図 の 
Ss 5 i i hag i (7) 小野 田 : 自動 制御 5, 58 ( 史 33) 
\ ; 4 i (8) 小野 田 ・ 今 尾 : 日 立 評論 40, 別 遼 26 号 , 16 ( 昭 33) 
S a (9) た と えば , 町 山 : 自動 制御 研究 集会 資料 55, 5 ( 昭 29) 
D $ 欧州 実験 (10) Oldenburg && Sartorius: 自動 制御 の 力学 (高橋 等 訳 ) ( 昭 


29) 


( 注 ) *: cj の 計 筑 に 用 いた @。 は 4/』 と し て 求め た 。 
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単 相 同期 機 の 過渡 現象 の 解析 ( 付 討論 
野 中 作 太郎 


Ea 


1. 緒 


同期 発電 機 の 単 相 突 発 短絡 現象 に つい て は , すでに 
数 多く の 研究 が な され て お り , その 解析 方 法 も 種々 
に わた っ て いる 。 た と と を ば Doherty お よび Nickle 両 
民 , や ① Concordia 民 ら は まず 回 路 の すべ て の 抵抗 を 
無視 する こと に よっ て 突発 短絡 電流 の 初期 倍 を 求め , 
次 に 電流 の 各 構 成分 た 対し て 適当 な 時 定数 を 評価 し そ 

の 減衰 を 考慮 する 方 法 で ある が , 直観 的 で 数 学 人 的 取扱 
eS oo hn 
Adkins 両氏 は 不平 衡 状 態 に お ける 同期 発電 機 の 
過渡 現象 を ラプ ラス 変換 を 適用 し て 解析 し て あり , 同 
様 の 方 法 は 三浦 氏 , ⑦ Ku 民 ら る 採用 し て あぁ る が , 
こと これら の 論文 に も 記述 し て ある よう に , 同期 機 の 単 相 
問題 を 取り 扱う 場合 の 微分 方 程 式 は 線形 で あぁ る けれ ど 
も , 係数 に 時 間 の 三角 関数 を 含む た め に 解析 は は な は 
だ 困難 と な り , 得 ら れる 解 も 時 間 の 関数 と し て それ ら 
を 表現 する こと は 一 般 に 不可 能 で , 結局 は 適当 な 条件 
の 仮定 の も と に 近似 解 し か 攻 出 し て な い 。 し た が っ て 
竹内 氏 は , 単 相同 期 機 の イン ピー ダン スネ 行列 の 
よう に 静止 行列 た 変換 で き な い 場合 に つい て は , 無限 
級数 に と ょ る 近似 解法 を 提案 し て ある が , 定常 状態 に お 
ける 解 を 求め て ある に すぎ な い 。 

本 稿 は 制動 巻 線 を 持っ た 突 極 単 相 同期 機 の 過渡 現象 
に つい て , (a) 回 転 子 は 一 定 の 同期 速度 で 回 転 す る , 
(b) 各回 路 の 抵抗 は その リア クタ ンス に くら べ て 充分 
小さ い , (c) 磁 路 の 飽和 , 宰 間 高調 波 の 影響 は 無視 で 
きる , な どの 一 般 的 仮定 の も と に , 無限 大 容量 母線 に 
任意 の 初期 状態 に ぁ る 同期 機 を 投入 する 場合 の 電機 
子 , 界 磁 お よび 制動 巻 線 各回 路 の 電流 の 近似 解 を 求め 

DET CR OE ET oS 
ダン ス 行 列 を イン ダク タン ス 行 列 と 抵抗 行列 と に 分 離 
上 で 回 路 の 微分 方 程 式 を た で これ ら を 8 成分 に 変 
換 す る こと な く 直 接 考察 を 進め る 。 ます 文献 ①), (2) 
と 同様 の 方 法 で , 回 路 の すべ て の 抵抗 を 無視 し て 電流 
の 初期 値 を 求め る 。 次 に これ を フー リエ 級数 に 展開 し 
て その 直流 分 を 求め れ ば , 


nll 


これ は 開閉 器 を 投入 し た 上 


* Transient Analysis of Single-Phase Synchronous Machines. By 
S. NONAKA, Member (Faculty of Engineering, Kyushu Uni- 
versity) . 


† 九州 大 学 
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間 に た 同期 機 各 回 路 に その さき 交 磁 束 数 を 一 定 た 保つ た め 
に 過渡 的 に 誘起 され る も の で , 実際 に は 回 路 の 抵抗 た 
よる 電圧 降下 の た め に 結局 は 雰 に 減衰 する も の で あ 
る 。 し た が っ て ここ で 適当 な 時 定数 を 評価 する 代わ り 
に , 筆者 は これ ら の 直流 分 が 各回 路 に 流れ る 場合 に 生 
ずる 抵抗 電圧 降下 を 考慮 し て 電流 の 補正 値 を 求め , さき 
ら に この 補正 値 の 直流 分 の 減衰 項 の 抵抗 電圧 降下 に 対 
し て 高 次 の 電流 補正 値 を 反復 計算 し て 無限 級数 の 形 で 
電流 の 近似 解 を 得る る の で ある 。 和 電流 解 は 結果 的 に 界 
磁 回 路 お よび 直 軸 制動 巻 線 回 路 が 相互 イン ダク タン ス 
に よっ て 結合 され た 状態 の 減衰 率 を 含む 式 た 収れん す 
SR 

一 例 と し て , 無 負荷 状態 の 同期 機 を 単 相 母線 た 投入 
し た 場合 の 各回 路 の 電流 式 を 与え そる 。 ま た, 従来 の 解 
析 結 果 と 比較 検討 する た め に , 同期 発電 機 の 単 相 突発 
短絡 の 場合 の 電流 解 に つい て , 特に 界 磁 回 路 の 減衰 率 
直 軸 制動 巻 線 回 路 の 減衰 率 に くら べ て 非常 た 小さ きい 
場合 の 近似 式 を きら に 導き , これ ら の 式 が 文献 (3) に 
I 
また 者 察 と し て 筆者 の 解析 結果 か られ る 減衰 率 
いり 科 に 新 朋 生前 = の 関係 を 
より 明確 に する た め に 線 間 短絡 を 例 た とり, 数 値 計 算 
例 を あぁ あげ て その 値 を 示し て いる 。 さら に 界 磁 電流 な ら 
びに 直 軸 制動 巻 線 電 流 の 直流 分 た に ついて, また 短絡 電 
流 の 基本 波 お ょ び 背 数 調 波 の 振幅 の 減衰 の 割合 を 示す 
だ p に つい て 同様 の 考察 を 与 を て いる 。 その 結果 , 界 
磁 減衰 率 が 直 軸 制動 巻 線 回 路 の 減衰 率 に 対し て 充分 小 
さい 普通 の 同期 機 の 場合 は , 従来 の 解析 結果 は ほとん 
ど 誤 差 を と も な わな いな が , た と を ば 小形 同期 機 な ど で 
励磁 電流 を 界 磁 抵抗 で 調整 する 場合 の ょ うに , 囚 磁 回 
路 の 減 衰 率 が 比較 的 大 きい 場合 と に は, 当然 で は ある が 
従来 の 解析 結 果 で が 深 が ⑳ 誤 矯 を 邊 が る で と が わか 
る 。 最 後に 参考 の た め に 線 間 短絡 の 際 の 各回 路 の 電流 
波形 の 数 値 計算 例 を 与 を て いる 。 


Z. 電圧 方 程 式 と その 近似 解法 


(2・1) 電圧 方 程 式 同期 機 の 電機 子 巻 線 は 初め よ 
り 単 相 巻 線 と し て 考察 を 進め る 。 し た が っ て 三 相 同 
機 の 単 相 問 題 を 取り 扱う 場合 は , 付録 た 示す 関係 を 用 
いて 単 相 定 数 を 三 相 定 数 た 変換 し て 考察 すれ ば よい 。 
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第 1 図 に お い 界 磁 巻 線 は ぁ ら か じ め 人 励磁 され て お り , か つっ 電機 子 
て ag は 電機 子 巻 端子 の 開閉 器 投入 の 前 後に お いて 励磁 電圧 vra に 変 


線 , 7d は 界 磁 
巻 線 , k&Z お よ 
び kg は 直 軸 義 


化 が な いも の と すれ ば , 実際 の 界 磁 電 流 zra の 代わ り 
に , 無 負荷 定常 電流 rao=vra/rrga を 差し 引い た 界 
磁 電 流 の 変化 分 , 


よ び 横 軸 制 動 巻 tifa’ = fa— Tfao ele 0 a 0 a EE ea CO 
線 を 示す 。 を 考慮 する こと に よっ て , われ われ は (①) 式 の 電圧 方 
回 転 子 は 一 定 程 式 を 簡単 な 置換 に ょ り (7) 式 の ょ うに 変形 する こと 
の 同期 角速度 @。 が で きる 。 
で 回 転 人 O で いろ / 
0) 2 2 
CE (vw) 区 (CU CO OD 
東 1 ーー 突 極 の 中 心 軸 と Re Co hi C: 
癌 電機 子 巻 線 軸 と 
の な すす 電気 角 度 9 は 次 式 で 与え られ る 。 
こと ここ で 0: 時 間 零 に お ける 角 
いま 一 般 的 に z=0 で , 任意 の 初期 状態 た に ぁ る 同期 
機 の 電機 子 端子 が 無限 大 容量 の 単 相 母線 に 接続 され る 
も ぁ もの と すれ ば , その 電圧 方 程 式 は 次 の ょ うに 表わさ れ 0 
る 。 た だ し 空間 高調 波 , 磁 路 の 飽和 お ょ び 鉄 損 な ど は 
ME 
無視 で きる も の と する 。 ER (9) 
a : kd| tpa 
(Coo=(L OB EC 1) 
kg tkg 
kk i 
a | Laat+Lazcos20| Mpacosd | Majacos | —Mosasin @ 
fd Ma facos Q Lya M fra 
i (2 
kd M pacos 8 Mfra Mia 
kg| —MaerasinQ | 16 
a (Lk RG 
0 CA 時 B 
a Ta a 4 a [が 
ie) 7 fa eA fd iira 
= | rE 寺本 隊 引 全 nr RD) 
kd Ted | kd Zkd 
kg Tq kg RO 
ァ , し ポ ぉ よび M は それ ぞ れ 各回 路 の 抵抗 , 自己 イ ーー AS (OO) 
ジグ クタ ンス お よび 相 忌 イ 交 2 の の スン ジス を 表 お 性 そ て OV GP CPO @DDE) 


の 添字 は それ ら が 関係 し て いる 巻 線 を 指示 する 。 ま 
た , (4 式 の va は 電機 子 端 子 電圧 (母線 電圧 ), vfa 
は 界 磁 端子 電圧 (直流 励磁 電圧 ), (5) 式 の 7 は 各回 路 
の 電流 を 表わす 。 


2 月 EE) 


(Nl 


すなわち ea は 公称 誘起 電圧 を 表わし , は その 最 


大 値 を 示す し たがっ て ea と va と の 相差 角 和 (内 部 
相差 角 ) を 9 と すれ ば , 電機 子 端子 電圧 は 

= WIE OR dt fede (WD) 
) 
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mm や ££ 
は 次 の 直 で GR すこ と が で きる 6 


で 表わさ れる 。 ゆ を に 


NSIT (I CO OM et (13) 
EC 
E;=E—Eicos0 
a se (14) 
と お く こ と が で きる 。 
(2:2) 電流 の 近似 解法 緒言 に と お いて 述べ た よう 


に , (7 式 の 微分 方 程 式 を 電流 に つい て 解く とこ と は 一 
般 に は な は だ 困難 で ある 。 し か る に 普通 の 同期 機 の 電 
機 子 , 界 磁 な ら び に 制動 巻 線 の 抵抗 は それ ぞ れ の リア 
2 タン スズ に くら べ て 非常 に 小さ い の で 莉 ま ず 回 路 の す 
べ て の 抵抗 を 無視 する こと に た によって, われ われ は 電流 
の 初期 値 を 簡単 に 計算 する こと と が で きる 。 の す な わ 
ち , (⑦ 式 た お いて 〔 ヶ 〕==[0〕 と お いた 場合 の 電流 の 
近似 解 を zo〕 で 表 わ せ ば , 【 と 有 (0) CD は 各回 路 の 磁 


( 


kd 


kg 


(FO))= LOD EO)) 
だ EO) 凍 ほ 


i FAO TAT TT OD 


(15) 


{Eicos 0;— Essin0;—Eicos 9 +Ez2sin 9} 


磁束 さき 交 数 の 初期 値 を 表 


東 さき 交 数 で , 厳密 に は 界 磁 電流 と し て za を 考慮 す FL TO OT ER 
る の で , 7 ァ ao に よる 磁束 さ 交 数 を 差し 引い た も の を 値 , et は 任意 の 初期 状態 に 対応 する 電 
意味 する が , これ は z=0 の 前 後に お いて 不変 で ある 流 の 初 條 
か ら , (また は ラプ ラス 変換 を 適用 すれ ば 簡単 に ) zo また , [と (0 の )〕 の 逆行 列 は 次 の よう に 表わす ご と が 
PR RS SS eS 
Rt 2 の 
CO) EN zo cs20 
a ja’ kd kgq 
a 1 ーーAzfacosQ — A;acosQ Ayasind. 
CA AzfacosQ Afra (9) Afia (0) AfaAgasin 2 80/2 
で ーー ーー (18) 
kd — Azacos g Afra (の Ayra (0 ラ AjaAyzgsin 2 92/2 
kg P00 ) —AsgAzfasin 2 92/2 ーーAseAgzasin 2 8/2 A (0) 
(OK EE 
Afa= LafaLlkpg Lakg Tf kd 4 — LakdT fd LafdLr fkd 4 — akg 
ZFfaZha Tfkd ” “ LfaLia— Lfkd : Tkq 
Afsal0)= Zhg py 十 Ze 十 (Zp '—Ze!!) cos 28 
TraZha—Lfka” 
NE EAE TE DP a oe (9) 
LfaTkrg — Lfkd 2 
A 0 a fa Thr To TF Co ze!) cos20 
LfaLya—Lfha” 2 
A EO DE CO CUA 


Lkg 


以上 の 式 に お いて z は その 添字 に 対応 する 有 また は MM に の @ を 乗じ し た も の で リア クタ ンス を 表わし , 次 の 関 


係 が ある 
: 寺 導 a a 
LDL EL COL LD DE 
a Ch I = (EP DE 
( 


RE fkd eT +Zfazand 


hi 


RC 


=zp— (Zaka"/Zka), Tpfk =p— ) 


i 


0 


..(20) 
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(20) 式 は 電機 子 の 単 相 静 止 リ アク タン ス を 表わし , 
その 意味 寺 よ び 三 相 定 数 と の 関係 は 付録 1 に 示す 。 
次 に (15) 式 の 〔zo) を フー リエ 級数 に 展開 し , そ 
の 直流 分 を 〔zo〕 で 表 わ せ ば 次 の よう に な る 。【〔 文 献 
(2) の 付録 A 参照 


れる 。 いい か を だれ ば 0t ヶ zo の み を 考慮 還る に と は ) 
回 路 の 抵抗 は 電流 の 減衰 の み に 関 与 す る こと を 仮定 す 
る で の で ある Se 

(25) 式 を 解け ば [1]〕 は 次 式 の 形 で 表わす こと が で 
a る 


Got AOE NE OE rd (21) CO RO 
ここ = LO rT + C0 TO) 
ーー ’ 
ln kp athe (26) 
i it Ph es 
Fda' ApaEi/ Cc" eo TF @ 5B 
| 2 FO Se 2 
Ek RE RE (22) f SY 2 
8 AsaEi/ (zp"' +z2) | で ある 。 
次 に Cro] の 場合 と 同様 に 〔zi〕] を フー リエ 級数 に 
gl AEE +z | 展開 し , 三角 関数 の か か ら な い 定 数 項 を 【〔2J4 と すれ 
a i kd kg 
1 
A 
て 2 
| z ーー、 a “ 
fa' a Dn ZFf kd pfr 二 る 2 
ZTfaLia— Lf Tp 2 Zfatia— Tfha Lp 22 
ーー (RD 
kd Tfkd Zpfr Zz2 xzfda Zp' 二 と 2 
| La = の 2 EPEC CRE LDN 
| a 
kg = oT 
g| Lpq Le +Z2 


に が そら で > は 次 式 を 略 記し た も る もめ の 引 ある 8 
A A (24) 

(21) 式 で 表わさ れる 直流 分 は 開閉 器 を 投入 し た 瞬 
間 に , 同期 機 各 回 路 に き 交 し て いた 磁束 を 一 定 に 維持 
する た め に 過渡 的 た 各回 路 に 謗 起 さ れる も の で , 実際 
に は 回 路 の 抵抗 に よ ょ る 電圧 降下 の た め に 容 に 減衰 する 
も の で ある 。 

し た が っ で 従来 の 解析 方 法 や の で は , ここ で 適当 な 
時 定数 を 評価 し て 減衰 を 決定 する の で ある が , 筆者 は 
と れ ら の 直流 分 が 各回 路 に 流れ る 場合 に 生ずる 抵抗 電 
圧 降 下 を 考慮 し て 電流 の 補正 値 を 求め て みる 。 

(7) 式 か ら 電 流 の 第 一 次 補正 値 『t〕 に 対し て は 次 
の 電圧 方 程 式 が 成立 する 。 

= LL + GY 


(25) 式 と に た おい て, より 一 般 的 に は 抵抗 に ょ る 電圧 降 
下 は な 【〔 ヶ Czo〕 を 考慮 すべ き で ある が , これ は 上 記 の 直 
流 分 電圧 降下 〔 ヶ 〕Czo〕 の ほか に 基本 波 お よび 高調 波 交 
流 分 の 抵抗 電圧 降下 を 含む 。 し か る た に これ ら の 値 は 
[ ァ 〕 の 値 が 最初 た 仮定 し た ょ うに 小さ い 場合 に は 。, 
(@/g LO EE うう で 決定 され る 交流 分 の リリ テア 
クタ ンス 電圧 降下 に と くらべ て 無視 で きる 程度 と 考え ら 


照 痢 諾 85 年 所 2 山 中 (IESE 和 .) 


ば , これ の 抵抗 電圧 降下 【 ヶ J〔zaJt に 対し て 電流 の 第 


二 次 補 正 値 〔zz) は (25) 式 と 同じ 方法 で 次 の よう に 
求め あら れる 。 
(= OO CIC)2D 
= (DEL OL lr 
Fo UO TG (28) 
以下 同様 の 考察 の も と に , これ を 反復 計算 すれ ば 電 
流 の 策 々 次 補正 値 は 一 般 に た 次 式 で 表わさ れる 。 
[= CO EMC) 
= (DLO I CC) 
+ (CT OC In 
ゆえ ぁ え に 電流 の 近似 争 と し て 次 の 無限 級数 を 考え れ 
ば , 
C0 CC 
(15) 式 , (26), (28) 式 お ょ び (29) 式 か ら , 電流 
解 は 結果 的 に 次 式 で 求まる 。 
ED CD ET OAD 
OC CODE 


7 cL 単位 条 多 4 は 


(LSD 
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ot (1) — C+ C2D の 
+(—1)*[(o)* (tn + SS CD > 
を 表わす 。 : ww D7 fa Lp 2 
0° er 2 4/ 
し た が っ て (30) 式 の 【〕) を フー リエ 級数 に 展開 し , eC Pie 
直流 分 を 〔z〕 で 表 わ せ ば , = a i 
3 Ch Ld Tfkd [Tfa) Tp | (27-b) 
1 =1 ーー[(ot —1 ) ose 
(7] = (7r) fF (9) 3) 上 別 a (0)〕) 2 OT fTf hd a 
st 0) DOO OA (2) Fk ZTfaLig— LFfhae Tp "tz 
と な り , ょ =0 で 回 路 に 誘起 され た 直流 分 zo〕 の 減衰 Cp = — Tid fd EE 
の 有 様 を 知る こと が で きる 。 た だ し 6 oy eto Lratia— Lf Tp FZ 
の 転 置 行列 と な る 。 g,. = 2 Ze トド 2 
| / 
また , (30) 式 の 【 の (7DCZp】 を 計算 すれ ば , (33) OE 
WORD oe と な る 。 し た が っ rk ADE FD は 3 
a Fa:* kd kg 
ES | 
| 
/ 7—A3 a 0 ァ —42 7 EE ー 和 A: か が | 
0 ER Ea A i 
2 2 US 2 モー 人 へ パ る 
ST a (31-a) 
A ee eR | 
2 Ogf 6—A 6—At 0% 4 3 2cー2 ス fF 
2 一 4 } ) tS 4 一 43 | 
kg E—Aat 
で 本 られ る 。 


8 


| E;cos 0F — Es,sin 9; 


ZafaEi/ (zp FR) 


oO 
VG 0 


kg| LakaE2/ (zo +z2) 


じ た が っ て (30) 式 か な ら 定 常 電流 Czas は, 

a = LO ET CC) ...034) 
で 表わさ れ , (18), (16) 式 お よび (33) 式 か ら 各 電流 
を 計算 する こと が で きる ぁ る 。 


ここ で は 減衰 束 を 表わし , 【〔o の ) の 特有 覆 で ある 。 
字 な わ ね わ もち 


i i | 
2 rs 1 ラー ニー テー 
2 3 rt 4 GIT) ) 
* | 
= I , 


こ で 42 ぉ お よび 43 は 直 軸 制 動 巻 線 回 路 と 界 磁 回 
踏 と が 相互 イン ダク タン ス に よっ て 結合 され て いる 状 
態 の 減 論 率 を 示し , 三 相 短絡 時 に つい て は これ と 類似 
の 減衰 率 が , た と えば 文献 (5) の 258 ペー ジ に 示し 


~ 
半 


(2.3) 減衰 率 と 従来 の 時 定数 の 関係 (27) 式 を て ある が , 単 相 時 た に つい て は まだ あま り 論 じ ら れ て い 
(23) 式 か ら 計 算 す れ ば , な いよ う で ある 。 な 荒畑 氏 の は 異な っ た 観点 か ら 
0 線 間 短絡 の 場合 に つい て , 制動 巻 線 回 路 が 存在 する た 
EO や の 錯 磁 回 路 の 時 定 迷 を 導入 し て ぁ る が , 結果 を 異 に 
ERR lls, 

A 0 
| の し か る に 一 般 の 同期 機 に お いて は , 制動 巻 線 の 抵抗 
kd —0Opif | 0; は 界 磁 巻 線 の 抵抗 に くらべ て 非常 に 高い の で , 直 軸 制 
i 交 征 巻 線 回 路 の 減衰 率 の は 界 磁 回 路 の 減衰 率 gy に く 
| ら べ て 非常 に 大 きい の が 普通 で ある 。 じ だ が っ て の > 
た だ し , 0? の 場合 に つい て 2 お よび 3 の 近似 値 を (35) 式 
(40 80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


か ら 求 め あれ ば , 


2 
OT fa Tkd DS 


A4(0404—0 #804?) —4 3 ーー リコ ーー 
Tfatia—ZTfka Tp 十 Z2 


で ある か ら , 


と な る 。(24) 式 に た 示す よう に 2ー ニ ビエ p7zo7 で ある 
RO tID) kb, ER (35-a)EERNGR Ts Tg 
a な ら び に T。/′ は 従来 単 相 短 絡 問 題 を 取り 扱 5 場 
合 に 考察 され て いた 電機 子 時 定数 , 短絡 初期 過渡 時 定 
数 , 短絡 過渡 時 定数 ( 界 磁 過 渡 時 定数 ) な ら び に 横 還 
制動 巻 線 回 路 の 短絡 初期 過渡 時 定数 と それ ぞ れ 一 致す 


{23(3)(5 
る こと を 知 衝 2 の ® 


3. 無 負 荷 同 期 機 の 単 相 母 線 
投入 時 の 電流 解 


一 般 に 発電 機 を 同期 速度 で 並列 投入 する 場合 に , 初 
期 条 件 が 適当 で な いと 異常 な 過渡 電流 が 突入 する こと 
は よく 知ら れ て いる 。 ここ で は 前 章 の 近似 解法 で 得 ら 
れ た 電流 解 の 一 例 と し て , 無 負荷 , 同期 速度 で 回 転 し 
て いる 同期 機 を 単 相 母線 た 投入 し た 際 の 各回 路 の 電流 
を 計 集 で て みる 。 

(3・1) 電流 解 
式 〕 を 考 護 する か ら 電流 の 初期 値 


界 磁 電 流 は その 変化 分 zza[(6) 
z(O0)=(COT で あ 


る 。 し た が っ て (17) 式 か ら 〔@(0)]=C0〕] と な り , 電 
流 解 は (30) 式 か ら 
i CD ND A 
dO (36) 


と な る 上 E 式 に (18)。 16)」 (33) 式 お よび (31-a) 
式 を 代入 し て 各回 路 の 電流 を 計算 すれ ば , 次 の 結果 が 
得 ら れる 。 
=—2E,;(Fpcos0—sE-ttcos01)/H 
+2E;(Fesin 0—€-tsin 01)/H...... (37) 


g ER jl 
ra = En Ar & afd 


と 2 Ns—Ag fa Zp Ls 
2 c= 42t 
gE 05 a ) 
Lafd jl 


3 
て と の 2 


4 Aya : ek 


As—A; Zp +Z2, 


R 
+EAra2— = 


tr = 
ーー D2 A 
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__ COs Ocos Ce 


EAyral a @ Ro 導 a Cetl 


tka == KW a = of Takd 1 


Zp +zs i—As Lig Zp 22 


243 1 ) 2 
UE ’ 


+( Of Lakd 1 
242 一 4 Ld Zp Zz2 


= ul 
42 ーー4s3 A 5 


i jl 
ーー テラ s/o 


ee cet EA g Fe 


+E:Aua21 


a a oan rn. (39) 


E€—444 


1 
tkg — 2 AF 


5 


pf 0 i 
+E2Au2 ーー 太 Fe 


ze 
__ sin0; sin eA a dp 
CO SI * 
A 40 
(40) 


i 


Ho De C05 OR CLD) 


= 
~~ 


Ta C2 Ee: の 2 Je-at+ の 2 
+(< の ドド Zp+Z2 LD ELD2 
折衝 yr (42) 
ye 
Gs of Zp' 二 Zz 
EE 
43 の 2 Zp £2 ) 42-—a 
2 a rs ョ で ) 
ーー 6S Le (43 
i Qa LOR OE t ) 
(3・2) フー リエ 級数 に よる 表示 上 掲 の 各 電 流 解 
を それ ぞ れ フー リエ 級数 に 展開 し て 表 わ せ ば , 電機 子 
電流 の 直流 分 癌 は 次 式 で 示さ れる 。 
SN a (37-a) 


Xz 


まだ 7z ァ zg/7 ozrg は それ ぞ れ 38) マ (40)7 式 の 第 1 


SD 


1756 Es 


項 で 示さ れる 。 
また 各 電 流 の 交流 分 は 次 の よう に 表示 で きる 。 


(2—Za) 


=ー2 EH ーー ロー brcos(2 n+1)8 
CE ™ brcos 2n ol 
2 n=l 
2 RD 3 sin(27+1)0 
十 と 2 n=0 
_ Sin01 0 4 “ brcos 2 n0} 2 まい (37-b) 
vs n=l 
Gira' — fa') 
RT 3 P082n0 


— C03 ot WY Frcos(2 n+DO 
n=0 


2 


1 0 
6) 1 sin20 
e002 0! a (38-b) 

2 n=0 

(en A A CRE. (39-b) 

(ikg—tka) 

1 0 Ne-lcos 270 
Xo と ぅ r=1 


FE 4 t rsin(2 ‘an Del 


EAw 1 F, D3 sin270 


が ーー = 


ett Drsin(2n+1) 0 
2 n=0 
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宮 の 解 析 ( 付 討 論 ) 


i ( Tp FZ CDE eR 


Zp Ez E22 / 


(38) 式 の 第 1 項 で 示さ れる 界 磁 電 流 の 直流 分 は , 


i El ArT 


CR 


fe 
Era ED EE 


= Tafd 
ロジ 


(39) 式 の 第 1 項 で 示さ れる 直 還 制動 巻 線 電流 の 直 
流 分 は , 


の A rs (39-c 
と な る 8 
4. 単 相 突発 短絡 時 の 電流 解 
三 相 発 電機 の 1 相 中 性 点 間 短絡 , 線 間 短絡 な どの 単 


相 短 絡 現 象 は 古く か ら 研 究 さ れ て いる 。 し た が っ て こ 
の 章 で は 単 相 短絡 時 の 電流 解 を 求め , 従来 の 解析 結果 
と 比較 検討 し て みる 。 こ の 場合 , 端子 電圧 vz は 零 と 
OC ER 
= = ERR US (45 
し た が っ て 無 負荷 運転 状態 か ら の 短絡 に 対し て は , 
(@ (0)〕]=【0〕 で あぁ る か ら 第 3 章 で 求 る た 衝 を 電流 解 に 
(45) 0 人生 に 電流 解 が 得 ら れる 。 
と で は 特に ogz の 場合 の 近似 式 を 付録 た 示す 
て 三 相 定数 だ お きか ぞ を て 示す 。 
(4・1) 1 相 中 性 点 間 短 絡 の 場合 
a=-—3E(Fpcos —e-/ Teunm cos0;)/H 


eS { 0 1 
RN (40-b) ra atal sel A 
以 四 の 式 だ いい ’ 
Zafd etTaia-m”’ 
Eo DM a Zz— Lp! .. (44) fda zg 十 z2 十 Zp。 / 
eR ) A cE se 
“ + ズ afd を で (Ul-7n) i 
(3・3) gz 人 >g ァ の 場合 の 近似 式 上 掲 の 各 電 流 式 pa Ta ET 
(ERE NG の 場合 に 近似 表示 と と が 
特に oo ァ の 場合 に 近似 表示 する こと %? +3 aradyalras 2 (z2/2) ES 
で きる 部 分 の み を 次 た に 列挙 する 。 NE 
減衰 素 ね , 3 の 近似 値 と し て (35-a) 式 た 示す よ td ) ,_ Cos 01 C0s 0 FT 0 } 
ぅ に 時 定数 の 逆数 (1/7a), (1/a) を 使用 すれ ば , 2Z2 +z 馬 
(42a) 式 が らら c= な る の で (dR GF は I (38-d) 
Fo ( 120 gt 以下 同様 に a) zzg も 表示 する こと が で きる 。 
Zp Zz ES 
( 16 ) 80 巻 867 号 ①Dec. 1960) 
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NS AD EE 


H=za' + "+z + (za — 2 Cos 28 


た z ヶ 2 は 改め て 次 の 逆 相 リア クタ ンス を 表わす 。 


2 王 Z2(-n) = lar + (ze 98) る 


Ta ac oS よび Fp は なれ ぞ 和 れ 

3525-0) 午 42 式 だ に 示さ れる TT!, TS 
お よび 下 p を この 場合 の 三 相 定 数 に 変換 し た も の を 表 
わす 。 

(42) 線 間 短 絡 の 場合 。 線 間 短 絡 が b-c 両 相 間 
で 起 っ た と すれ ば , bc 相 を 単 相 電 機 子 巻 線 と 考え る 。 
この 場合 9 は b-c 相 巻 線 軸 と 直 軸 と の な す 電 気 角 
で ある 。 し た が っ て 0@ を 改め て a 相 巻 線 軸 と 直 軸 と の 
な す 角 と すれ ば , 単 相 定 数 で 表わし た 電流 解 に だ お い 
て , 9 を (@ 一 90°), 8: を (⑥⑩ 一 90°) に お きか ふる, さ 
ら に 諸 定 数 を 三 相 定数 に 変換 すれ ば 次 の 結果 が 分 られ 
る 。 

bc 相 の 線 間 誘起 電圧 は (10), (11) 式 か ら 

eo=L 3Zafa Lfao sin (80—90°) 


ES EE dS Said (10-e) 
=—te= ニ V3E(F,sin®@ 
—E= HU NaH in ON Db ete (37-e) 


3 { 
ifa' = Zafd lyao 0 
Z 2 
Zafd L Ee—Y/Taua-n’”’ 
RL KE 2 / 


ard 1 E/T «i-D A 


Lfda Er と 2 


Lo ] 1 
寺 3 zariAralsal mF 2 JFs 


—sind: sin U or/Tairp l RT (38-e) 
H J 
以下 同様 に 分 g, zg も 表示 で きる 。 

H=za' zl! — (za''—zg'") cos20 ...(41-e) 
レク モニ シグ 半生 ( 付 -3) 
NG (DD kLEDIE AD 
節 の 場合 と 同様 に 線 間 単 相 の 場合 の 三 相 定数 に 変換 し 

た を も の を 表わす 。 

以上 の 結果 に お ぉ お いて, 電機 子 短絡 電流 を 示す (37-d) 
OR CG) な ど に 与 
ぇ て ある 式 と 全く 一 致し , また 界 磁 電 流 を 示す (38-d) 
式 お よび (38-e) 式 は 文献 (3) に は じ め て 減衰 も 考 護 
し た 形 で 与 を て あぁ る それ ら の 式 と 全く 同じ 結果 を 示 


果 条 供 85 和 12 月 TIEE 0 ) 


す 。 た だ し 175 ペー ジ (87) 式 の 線 間 短 絡 時 の zz^ の 
式 は 誤植 が あぁ り , 無限 級数 で 表示 され た (75) 式 と 一 
致す る 。 また 制動 巻 線 回 路 の 電流 人 g, gg も 同じ く 文 
献 (3) の (76), (77) 式 と 同じ 結果 を 与 を そる こと を 知 


る 。 


5. 数 値 例 に よる 考察 


解析 結果 の 考察 を ょ り 明 確 に する た め に , 三 相 機 の 
線 間 を 単 相 と し た 場合 の 数 値 計 算 例 を 示す 。 


(5・1) 同期 機 定数 の 数 値 例 

( 例 1) 

za=1l.2 puj 7 zzg=0.8, 7=0..005 
Xsa=Nl, Xa=1l.1, X=0.8 


Xafra=Xaga=X fra=1.0, Xara=0.6 

Rzsa=0.0011, Rsa=0.02, Rg=0.04 
し た が SS て , 

za'=0]2909) za‘/=012476 za (=0135 

Zag =0.2909, 22G-D= za zy’ =0. 2944 . 

( 例 2) Rra=0.0055, 他 の 定数 は 例 1 と 同じ 。 
( 例 3) Rra=0.011, 他 の 定数 は 例 1 と 同じ 。 
と こ で , 例 1 の 定数 値 は 文献 (2) の 63 ペー ジ に 単位 
法 で 与 を て あぁ る も の で , 付録 2 に 示す 関係 が ぶ が ある 。 例 
2, 例 3 は 小形 同期 機 な ど で 励磁 電流 を 界 磁 抵 抗 で 調 
整 す る 場合 の ょ うに , 比較 的 界 磁 回 路 の 抵抗 が 大 きい 

場合 を 対象 と する 。 

(5・2) 減衰 率 (2・3) 節 か ら , 減衰 率 を @ の =1 と 
お いて 単位 法 で 数 値 を 示せ ば , 例 1, 2 3 お の お の 
共通 し て , 電機 子 お ょ び 横 軸 制 動 回 路 の 減衰 率 は , 

= 1/ T=0.01698 (1/rad) 

= UT (ED = UU OY 
また , 界 磁 お ょ び 直 四 制 動 回 路 の 減衰 率 は 策 1 表 の ょ 
5 に な る 。 当然 で は ある が , or ァ /ox が 1 ょ り も あま り 
さだ なき 場合 は 2 DE aD 
と の 誤差 は 大 きぐ な る 。 

(5・3) ya, ag の 変化 の 状態 。 ra お よび zxa の 
直流 分 Zra 三 Zrao 十 zg , zpg が 時 間 の 経過 と と も に い 
か に 変化 する か を , 線 間 短絡 の 場合 を 例 に と り 第 2 図 
お よび 第 3 図 に 示す 。 上 図 中 , 実線 は (38), (39) 式 の 
第 1 項 に 基づい て 計算 し た 結果 を 表わし , 点線 は 0k 
>cy の 場合 の 近似 式 (38-c), (39-c) か ら 計 算 し た も 
の を 表わす 。 

(5・4) Fp の 変化 の 状態 が» は 短絡 電流 の 基本 
波 お よび 奇数 調 波 の 振幅 の 減衰 状態 を 示す 。 第 4 図 の 
実線 は な (42) 式 , 点線 は (42-c) の 近似 式 か ら ヵ を 
計算 し た も の で ある 。 以上 , 第 2 図 一 策 4 図 を 検討 す 
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of 0. 00622 0.03111 0. 06222 
Tk 0.1131 0.1131 0.1131 
422 0.1169 0.1334 0.1570 
A3 0. 00247 0. 0108Z 0. 01840 
0. 00255 0. 01277 0. 02553 


備考 : cx〒1/ 了 gg-p 単位: 1/rad 


いた だ 結果 < 


「 ーー: gg の 近似 結果 。 一 
1 1 [ l } ! Ft 
Sf 5 10 15 20 
時 間 ( サ イク ル ) 


A, 

( 人 = To (—0.6746 EO 4 1.55326 -09955t 1) 
( 員 2) E tg C0 EE I557 6 EI) 
Ty = Tgo (—0:6746 et 4 1.5532 6 Tt 1) 

(人 3 3 = C0.2729 €e- E11515eT Mt 1 
~ To (—0:6746 E03E 4 1.55326 0 1) 


第 2 界 磁 電 流 の 直流 分 の 減衰 状態 
1.0F 
= A ん を . 用 Su た 結 泉 
ーー-- みみ a の 近似 結 泉 
Rf ノ ( 例 1) 
Ros ( 例 2) 
※ A 


時 間 ( サ イク ル ) 

( 仙 1) Bg = Igo (0.8131 6 "9169¢ + 00655 "008) 
gy >To・ 0.8786e "1 ( 例 2) 同 3) も 同じ 

( 例 2) 59 = go C0.5620¢ I +0.3166 E08 ) 

( 例 3) 9 = go (0:2978 e090t +0.5808 E001840t) 


第 3 図 直 四 制動 巻 線 電 


流 の 直流 分 の 減衰 状態 
れ ば , 従来 の 解析 結果 (gg>g ァ の 近似 と 同じ ) に 含 
まれ る 誤差 の 程度 を 知る こと を 准 で きる 9 


ご 


(5・5) _ 線 間 短 絡 時 の 電流 波形 第 5 図 は 例 1 の 場 
合 に た に ついて, 短絡 瞬時 の 電機 子 初期 磁束 さき 交 数 が 最大 


の 場合 の 各 電 流 波 形 を 一 般 式 か ら 計算 し た も の で あ 
る 。0 ょ > の 近似 式 (37-e), (38-e) な どか ら 計 和 集 し 
た 結果 えも な と ん ご ど 波 形 が 一 致す る の で 省略 し た 。 


(8 


ーー: 2, ね を 用 いた 稿 打 
近似 結 泉 


ーー その の) 


10 
時 間 (ガサ イィ クル) 

= 0:0634 eM69t 4 0.5739 eATE } 9:3627 
( 例 1) «0.07406 TH 4 0.5633 6 SE 1 0.3627 
( 例 2) F, =0.0307¢ OR 10.6066E 2E 40.3627 
( 例 3) Fp =0.00916 0 0.6282 6 840E 4 0.3627 
( 例 2 ) 困 3) の 近 仙 式 な ( 多 1) の 近似 式 の 第 2 頑 の 源 府 牽 を 

それ ぞ れ 001277 002553 と を お いた な 式 と な る 


第 4 Fp の 変化 の 状態 


き 

2 

き NAN 
0 a NN 1 
2x dr 6 8x 10x 12z 
2 

$ ~ 
3 


き 
vie 


第 5 図 線 間 短絡 時 の 電流 波形 の 計算 例 
(電機 子 初期 磁束 さ 交 数 最大 の 場合 ) 
6. 結 言 


筆者 の 採用 し た 近似 解法 は , 従来 の 解析 方 法 の ょ う 
に 初期 過渡 状態 と 過渡 状態 を 区 別して 現象 を 考察 する 
と と な く , 直 軸 制動 巻 線 回 路 と 界 磁 回 路 と は あぁ くま で 
相 紀 シン 欠 タ ン 区 だ ごま っ で 結 杏 きれ た 回 路 aR 
その 減衰 率 な ら び に 電流 解 を 誘導 で きる こと を 特長 と 
する 。 本 六 で は トルク , 健全 相 誘 起 電 計 な ど に 関し じ て 
は 解析 を 省略 し た が , これ ら は 電流 解 か ら 直 ち に 計算 
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する こと が で きる 。 な お また , 制動 巻 線上 ぶな い 同 期 機 
また は 制動 巻 線 を 有する 反作用 電動 機 の 単 相 時 の 過渡 
現象 は , 本 文 と 同様 の 近似 解法 で ょ り 簡 単に 解析 する 
ER 
終り に ご 指導 を 賜っ た 本 学 辻 教授 に 深く 感謝 の 意 を 
表す る 。 (昭和 35 年 5 月 25 日 受付 ) 
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付録 1. 単 相 定数 と 三 相 
定数 と の 関係 QD~ カ 


(1) 電機 子 リ アク タン ス 本文 で 記述 し た 単 相 
リア クタ ンス は , 制動 巻 線 を 有する 同期 機 の 静止 リア 
クタ ンス を 表わし , ヶ zp, zg は 界 磁 回 路 太 な ら び に 
直 軸 , 横 軸 制 動 巻 線 回 路 2, 銘 を 開い た 状態 に お け 
る 直 軸 お よび 横 軸 た に 対す る リア クタ ンス , zp′ は 了 プ d 
閉じ , k2 を 開い た 状態 に お ける 直 軸 リア クタ ンス , 
zp は 2 を 開き "kd を 閉じ た 状態 の 直 軸 リア クタ 
ジス また ZD 0 7d BO RA RI 
じ た 状 態 に お ける 直 軸 お よび 横 軸 に 対す る リア クタ ン 
ス を それ ぞ れ 表わす 。 し か し 一 般 に 制動 巻 線 回 踏 は 開 
く こ と が で き な い の で , 静止 リア クタ ンス と し で て 測定 
可能 な る の は zp Zo お よび zp で ある 。 この 
単 相 静止 リア クタ ンス と 一 般 に 用 いら れる 三 相 リア ク 
タン ス と の 関係 は , 文献 (12) 付録 D に 指摘 し て ある 
よう に 次 の 関係 が ある 。 

(:) 三 相 機 の 端子 中 性 点 間 を 単 相 と し た 場合 


2 4 =3( る 2) 
p= F(t), zo= F(t 
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CR 釣 
= 3) = (t+) 


た だ し じ し , z2(F» は 逆 相 リア クタ ンス を 表わし 


Cn 


SA Rr ( 付 
( 守 ) 三 相 機 の 線 間 を 単 相 と し た 場合 
EE ET 
EE DEN RT ( 付 3) 


Tz=2V Za zy =2 L200-D 


(2) 電機 子 回 路 の 抵抗 の 

(i) 三 相 機 の 端子 中 性 点 間 を 単 相 と し た 場合 
本 文 の ra は 電機 子 回 路 の 実際 の 抵抗 値 を 表わす 。 
し た が っ て 中 性 点 が 抵抗 また は リア クト ル 接 地 の 場 合 
は その 抵抗 値 ヶ 。 を 含む 。 ヶ を 電機 子 巻 線 の 抵抗 , ro 
を 雰 相 抵 抗 と すれ ば 


7 | 共和 ( 付 4) 
( 結 ) 三 相 機 の 線 間 を 単 想 と し た 場合 
本 (人 5) 


(3) 電機 子 と 回 転 子 各回 路 間 の 相互 リア クタ ンス 

Zafa, Zakd お よび <axzg は 三 相 定 数 ぜ 同 じ 記 号 を 使 
を えば, 三 相 機 の 端子 中 性 点 間 単 相 の 場合 は その まま で , 
線 間 単 相 の 場合 は 3 倍 す る こと を 要する 。 同様 の 
理由 で A ィ a, Axza, Axzg も 線 間 単 相 の 場合 は 3 を 
掛け る 。 


付録 2. 単位 法 と の 関係 
単位 法 で は @=1 と お ぉ おく ぐ 。 し た が っ て 時 間 の 単位 は 
1/2z ヶ f(s) で あぁ る 。 和 電機 子 講 量 は その まま 単位 法 を 表 
わす と 考え られ る 。 回 転 子 諸 量 は 単位 法 の 場合 , 大 文 
池 を 使用 る る の と すれ ば , 


( 8 
“Xfa = Xara = ニテ ‘Zafa 


Rra= FT 0 


kad, kg に つい て る も 同様 の 関係 で ある 。 


Ta' = eiga’ 


(LIE) 


1760 a 


NA ーーーーーーーーーー ニ ーー 


WDC CASES IGN “12 O01 


野中 氏 の 「 単 相同 期 機 の 過渡 現象 の 解析 」 
(する. 計 


正 員 士 井 
下記 た に 関す る ご 意見 を お 聞か せ 願 えな いで し ょ 3 う 
か 。 

貴殿 の 仮定 中 , (a) 回 転 子 は 一 定 の 同期 速度 で 回 転 
する 。 と いう 項 は , 単 相 突 発 短絡 の 際 に は 妥当 な の も 
と 存じ ます が , 無限 大 母線 た 投入 する と いう よう た な 場 
念 引 は 生か な りり KE と 7 る は ご 選 衝 まま 
す が , いか が で し ょ うか 。 た と を ば 実際 の 場合 で は 発 


=4. 
』 略 


a 
= | 


= 

電機 GD? が 有限 な る た め , 相差 角 の 初期 条件 の いか 
ん に か か わら ず , 他 の 条件 が 同じ な ら ば 定常 電流 は 同 
じ と な る は ず と 存じ ます が , 貨 稿 で は (a) の 仮定 が あ 
る た め , 定常 電流 は 相差 角 の 初期 値 と ょ り 大 幅 に 変わ 
る こと に な る の で は な いで し ょ うか 。 和 実際 の 場合 と の 
関連 人 性 た に っ つい て は どの よう に お 考え で し ょ うか 。 


同 3 回 傘 
E 買 "野中 作 末 郎 
ご 説 の よう に , 同期 機 を 無限 大 母線 た 投入 する と い ( 械 ) 実際 の 場合 は 電気 的 過渡 状態 が 終る 前 に 機械 


うぅ よう な 場合 に は , 当然 純 電 気 的 過渡 現象 と 同時 に 同 
期 機 入力 の 過 不 足 た 起因 する 回 転 子 の 加速 また は 減速 
が 起り 。 いわ ゆる 機械 的 過渡 現象 が 並行 いた し ます の 
で , 実際 の 同期 引き 入れ 現象 の 解明 た に は , 従来 発表 さ 
れ て お り ま すす 論文 に も 見 られ ます よう に , 機械 の 運動 
方 程 式 を 導入 し て 相差 角 な ら び に 回 転 速度 の 時 間 的 変 
化 も 同時 た 考慮 する 必要 が あり ます 。 

し た が っ て 抽 稿 の 仮定 (a) “回転 子 は 一 定 の 同期 速 
度 で 回 転 す る ” と いう 項 は , 機械 的 過渡 現象 を 全く 無 
視 し , 純 電気 的 過渡 現象 の みた に 着目 し て いる 点 た に た おい 
て 実際 の 場合 の 過渡 現象 を 表わし て お り ま せん 。 た だ 
実際 の 場合 と の 関連 性 た に つい て は 次 の こと が い を る と 
oS 

( 械 ) 一 般 に 電気 的 過渡 現象 は その 時 定数 か らち も わ 
か り ま す よ うに , 機械 的 過渡 現象 た くらべ て すみ や か 
に 消滅 いた し ます が , その 間 の 相差 角 な ら び に 回 転 束 
度 の 変化 は 回 転 子 の 慣性 モー メン ト の 影響 で 比較 的 小 
さく , し た が っ て 開閉 器 投入 直後 の 過渡 現象 は 天 部 分 
電気 的 に 支配 され , 初期 過渡 状態 に お ける 突入 電流 の 
模様 な ど は , 筆者 の 解析 結果 か ら 概 略 的 に 推定 で きる 
と 考 を て お り ま す 。 
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(20 ) 


的 過渡 現 旬 と し て 相差 角 は 時 間 と と る ゃ に 変化 し 動 考 い 
た し ます か ら , その 影響 で 突入 電流 の 波形 る 大 きく 動 
揺 し , も し 同期 機 が 脱 調 する こと な く 定 常 状態 た に 達 す 
れ ば , 相差 角 は 負荷 兵 態 た 応じ て 初期 条件 の いか ん に 
か か わら ず あ る 一 定 値 に 落ち 着き ます が , その 間 の 事 
情 は 論 及 いた し て お り ま せん 。 

(本 ) 解析 結果 の 電流 式 ど お いて 7z> っ っ o どぉ お いた 場 
合 の 定常 電流 は あぁ くま で 定常 状態 に お ける 相差 角 に 対 
応 し た 値 を 示し ます か ら , も し 定常 状態 の み を 論ずる 
場合 に は , その と き の 相 差 角 に 対応 し た 電流 値 を 知る 
に と が で まま 

た と えば, 無 負荷 状態 の 同期 機 は 母線 投入 後 実際 に 
は 機械 的 過渡 現象 を 経過 し た 後 , 定常 状態 で は 相差 角 
6 は 近似 的 に 零 に 落ち 着き ます の で , 8 二 0 と お け ば 
定常 電流 を 求め る こと が で きま す 。 

以上 の よう に , 仮定 (a3) の も と に 問題 を 簡 較 化 し , 
単 相 時 の 同期 機 の 電気 和 的 過渡 現象 , 特に 従来 初期 過渡 
状態 と 過渡 状態 と た 区 別して 考察 され て いた 領域 に お 
ける 制動 巻 線 回 路 の 影響 を 検討 する こと ど を 主眼 と いた 
し て お り ま す の で , 実際 の 場合 と 異な り ま す の は ご ど 指 
摘 の と お おり で す 。 
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円 弧 ・ 
EI 達 f 
稲葉 清 右 衛門 サ 


ee が ココ き 


工作 機械 の 数 値 制 衛 の うぅ うち, フラ イス 盤 な どの 連続 
制御 を 行う も の は 最近 わが 国 で も か な り 実 用 化 さ れ て 

た 。 その 方 式 と し て 各種 の も の が 発表 さき され て いら 
が , や 本 質 的 に は ほとん どの る も の が 直線 近似 を 行う も 
の で , 複雑 な 曲面 を 切削 する 場合 に は , 近似 誤差 を 一 
定 以 下 に する よう に 微小 な 直線 た 分 割 し て 次 々 に 切削 
する 。 こ の 方 式 は , カッ タ 軸 跡 が 直線 の みか がら な る 加 
王 の 場合 は 。 人 間 が 設計 図 か ら パ ルス 分 配 器 へ の 入力 
を プロ グラ アム お る こと も で きる が ,② 円 起 を 合 % て 曲 
線 の 場合 に は 分 割 す る 線 OM Oe, EF 
A ム さ せ 普通 で ある 。 この よう 5 
な 目的 の た め に , de か 
は 経費 , NE また 現在 わ 
が 国 で は , は ん 用 電子 計算 機 そ の も の を も 手軽 た 利用 で 
きる と は い を な い の で , 数 値 制 御 の 利点 を 大 きく そこ 


x A 


I rg 

切削 加工 の 設計 を 見 る と , 特殊 な も 
ど が 直線 と 円 弧 か ら な っ て お り , カム その 他 の 円 弧 
で な いる の る 比較 的 小数 の 円 弧 で 近似 する こと が 多 
い 。" そ を そこ で る も 直線 だ け で な く , 円 弧 の 関数 も ディ ジ 
タル に 発生 する パル ス 分 配 器 が あれ ば 先 に 述べ た 欠点 
光大 部 分 お ぎ な うぅ うこ と が で きる だ け で な く , 円 張 そ の 
も の も 直線 近似 より な め ら か に 切削 で きる 。 こ の た め 
に は 円 弧 の 関数 を 計算 する 計算 機 を 内 蔵 し , この 指令 
に よっ て パル ス を 分 配 す る 必要 が ある 。 > 

六 王 ボ 系 に た つい で は , 従来 の 装置 で は デジ タリ ルレ ま 
た は アナ ログ の 電子 装置 を 含む 閉 有 ルー プ を 持つ も の が 
多い が , 装置 が 複雑 に な り , 閉 ル ー プ 特有 の 応答 特性 , 


の を 除い て ほ と 


宏 定 性 の 問題 が あぁ る の で , 入力 メル レス を 直接 回 転 角 に 
変換 する 開 ル ループ の > ルス モー タ と , 油圧 電動 機 を 用 
いて 装置 を 簡単 化し た 。 


* Digital Control Device for Milling-Machine by the Method of 
Arc and Straight-Line Interpolation. By T. MOTOOKA, Mem- 
ber, K. YAMAGUCHI, Associate (Faculty of Engineering, 
University of Tokyo),S. INABA, Non-member & T. YOSHI- 
TAKE, Non-member (Fuji Tsushinki Mfg- Go Etd.) 

† 東京 大 学 工 学部 
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直線 近似 に よる フラ イス 盤 数 値 制御 装置 


准 員 


山 ロ 楠 雄 
吉 武 EH 


和 ロ 
白 
以上 の よう に 固定 プロ グラ ム の 電子 計算 機 を 内 蔵 し 
た パル ス 分 配 器 お よび 新しい サー ボ 機 構 を 用 いた フラ 
イス 盤 の 数 値 制 御 装置 を 完成 し , 好 結 果 を 得 た の で 報 
る 


2. 円 弧 お よび 直線 パル ス 分 配 器 


(2・1) 動作 原理 直線 関数 の ルス を 発生 す 
る の で あれ ば , を 四 , 軸 な どの 出力 と し て 一 定 の 割 
合 で パル ス を 分 配 す れ ば よい が , 円 塊 関 数 を 誤差 な く 
発生 し て ゆく た め に は どう し て る も 円弧 関 数 の 計算 を 行 
5 必要 が ある 。 簡単 の た め 第 1 図 (4) の ょ うに 第 1 象 


D>0 


D<0 


(As, Lg) 


(2g, Ro) 


第 1 図 円 弧 関 数 発生 の 原理 
限 の み の 平 面 44 上 の 原点 を 中 心 と し た 半径 ヶ の 円 弧 
を 考え る 。 点 (20, Zo) か ら 出 発し て 点 (46, Ze) に 終 
あと おら SE る 円 誠 下 で は 


A TA EU = EU (OD 
が 成立 する 。 
DAE Ue (Ao Uo a Se 2 


DC CDE ON 
坂 の 外側 に あぁ り , D<0 で ぁ れ ば 内 側 に ある こと に な 
る 。 出発 点 で は $ ち ろ ん 
B= Uo = (A + Lo") =0 

が 成立 する 。 ここ で 円 弧 は すべ て 左 回 り と 仮定 する 
と , 円 弧 上 の の 値 は 単調 減少 , / の 値 は 単調 増加 と 
な る 。 円 弧 た 沿っ て ディ ジタル に 関数 を 発生 させ る た 
め に , まず 始点 (26, Zo) か ら メ 4 軸 の 負 の 方 向 に パル 
ス を 出す 。 計 算 機 の クロ ッ ク > ィ パル ス と 混同 し な いた め 
に この ルス を レー トペ ルス と 呼 芯 。 1 パパ ルス は 単位 
の 長 さ , た だ た ど ぞ ば 10.01mm に 相当 1D 計算 は すべ て 
の で 人 の で 語 半 個 


2) 
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出る と , 2 っ ね = スー1 と な る , ゆえ に 

D= Ao—1l)?%+Lo’— (A02 +’) 

=ー22。 十 1<0 

と な っ て , この 点 は 弧 の 内 側 に 来 た こ と が わか る 。 そ 
と で , A 軸 の 出力 を と め て , 代 わり に kg 軸 の 正 の 向き 
に レー トノ パルス を 出し , 1 ルス ご と に 同様 の 計算 を 
の >0 に な る まで 行う 。 す な わ も ち 一 般 的 に 途中 の 点 を 
( 柱 ) と する と 次 の 式 が 成立 する 。 


EONS CE (3) 

A NE Ot pe (4) 
== 

NN ER (5) 


た だ し j= ユナ 1 

の >0 で あぁ あれ ば , 4 軸 の 出力 に 負 方 向 の レー ト パ ル 
スズ を 出し な が ら 上 の 式 の 燈 に つい て の 計算 を 行い , 
の <0 に な れ ば , メ 4 軸 の 出力 ゲー ト を 閉じ て ん 軸 の 正 
方 向 だ に レデ トペ ルス を 出し , 茹 た に つい て の 計算 を 
0 まう の? 京 委 レス な 
(2。, ue) に 一 致す る まで 行う こと に より うり, 円弧 関数 を 
開き ペル 光 以内 芝 デ りみ 交 タ タル 綴 発生 必 う 1 る 3 

演算 の 特徴 と し て は , 円 弧 関 数 の 計算 を 出力 ルス 
が 出る ご と に 行い 。 一 24 ュ 1 また は 填 2 区 二 1 を 毎 
回 知 集 する だ けけ で よい こと で ご の た る め 」 後述 の よう 
に 割 谷 い 簡単 な 構成 で 所 要 の 短い 時 間 内 に 必要 な 演算 
を 行う こと が で きる 。 こ れこ と 同様 の 方 法 で 一 般 の 二 次 
曲線 また は 三次 曲線 な どの 非 超越 関数 の > ルス 分 配 を 
行う こと が 可能 で ある が , 装置 の 複雑 化す る 割 に 効果 
が 少な い の で 円 弧 の み と し た 。 

以 E の よう に し で 一 定 の 入 9 返 し 周波 数 で は いっ て 
くる レー ト パ ル ス を A 軸 , / 軸 の 出力 ゲー ト か ら 円 弧 
に 沿っ た 割合 で 分 配 で 
さる 2 = ドジ フレ 
ス は カッ タ の 切削 速度 
を 決め る も の で , 「45° 
の 方 向 の と き は 還 方 向 
の 切削 速度 に 対し て 
WE = 
トバ ルス の 周波 数 は サ 
ー ボ 系 の 応答 特性 の 許す 範囲 内 で 任意 に 選択 で きる 
が , この 最大 周波 数 を 1kc と する と , 先述 べた 演 
人 算 は 毎回 1 ms 以内 に 行う 必要 が ある 。 

直線 に つい て も な る べく 円 塊 の 場合 と 同様 た し て 計 
算 機 の 構造 動作 を 簡単 化す る た め , 旧来 の ょ うな 分 配 
方 式 を 採用 せ ず , や は り 直 線 の 方 程 式 ほ に っ いて 判別 を 
行う 方 式 を 用 いた 。 す な わ や もち, 直線 を 策 2 図 に 示す と 


(2Ae, Le 


A 


第 2 図 直線 関数 
発生 の 原理 


C22 ) 


お り 第 1 象限 内 た あぁ っ て 原点 か ら 出 発し , 点 (2e, Ze) 
に 終る を も る の と する と , 判別 式 は 


と な る 。 有 >0 で あぁ あれ ば 点 (4, 訪 ) は 直線 の 上 側 に 
ぁ あり, の D<0 で ぁ れ ば 下 側 に ある 。424, / と も に 単調 
増加 な の で , 用 の 正負 と より 


の いずれ を 行う か を 決め , これ た に し た が っ て レー トメ * 
ルス を え 軸 また は 友 軸 の 出力 と し て 出せ ば よい 。 (4, 
妨 ) が (2。, ge) に 一 致す れ ば , こと の プッ ク は 終了 
LS IE SS 

こと の 方 式 と にょ よれ ば , 従来 の パルス 分 本 方 式 に くら べべ 
直線 の 場合 で も ルス 分 布 の 均一 性 が 理想 的 に 行わ 
れ , また 切削 速度 は レー トペ ルス の 周波 数 に と ょ る の 
で , 直線 の 長 さ と 独立 に 決め られ る 点 す ぐれ て いる 。 

(2.2) 座標 の と り 方 お よび 入 カ コー ド 前節 
で は 円 弧 は 原点 中 心 で 策 1 象限 の 左 回 り , 直線 は 原点 
始点 で これ る 第 1 象限 と し て 説明 し た が , 実際 の 設計 
で は ヶ , み ,< の 3 軸 た に わた っ て いろ いろ な 向き の 直線 
お よび 円 弧 を 考 ぞ な けれ ば な ら な い 。 じ か し 1 z, 2, 
< 3 軸 の 値 が 同時 た 変化 する 円 弧 は , プロ グラ ム , 演 
算 装 置 と も に 複雑 に な る の で , 
また は zz 3 平面 の 5 ちの いずれ か の 平面 に 沿 さ で カ 
ッ タ が 円 弧 ま た は 直線 運動 を 行い , 1 ブロ ッ ク ご と に 
平面 を 選択 で きる よう に し た 。 こ の 方 法 で 複雑 な 立体 
面 も 1 軸 を パラ メー タ と する こと に より 切削 可能 で あ 
る 。 以上 の こと か ら 1 平面 た と えば 一 般 に 7 平面 に 
つい て パル ス 分 配 が で きれ ば , &7 軸 を zy,< の うち 
の いずれ か 2 軸 に 置き 換え る こと に よう り 平 面 の 選択 が 
ee 

原点 中 心 ま た は 原点 始点 の 問題 は , 一 つの 円 弧 ま た 


この 装置 で は zy, vz 


人 ム い 


こと で あぁ あり, 設計 図 上 の 円 弧 ま た は 直線 を 原点 中 忌 } 
また は 原点 始点 と し て 次 々 た に プログ ラム すれ ば よい の 
で 問題 は な い 。 原 点 中 心 , 原点 始点 と する こと に より 
演算 が 簡単 に な り , 装置 の 構成 の 面 で 有利 に な る だ け 
で な く , プロ グラ ヲ ム る 簡単 だ に な 利点 が ある 。 

次 に 象限 ぉ お ょ び 円 弧 の 向き の 問題 で ある が , 円 塊 の 
場合 の 始点 終点 の 座標 , 直線 で は 終点 の 座標 符 号 
を 含め て 入力 と し て 与 そ る だ け で 関数 を 計算 させ る 
と , プロ グラ ム は や や 簡単 た な る が 計算機 の 制御 装 
置 は や や 複雑 と に な る 。 こ の 装置 で は 試作 な の で な る べべ 
く 装 置 を 簡単 た する た め に 次 の よう な 志 式 を 採用 し 
RS 
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(b) 直線 関数 の 種類 
第 3 図 


計算 機 は (2・1) 節 た に お いて 説明 し た 第 1 象限 の 左 回 
り の 円 弧 ま た は 直線 の 演算 の み を 常に 行い , レー トペ 
ルス を ス 2A, g 軸 に 分 配 す る 。 こ の 出力 バ パルス を 別 の レ 
ジス タ に 記憶 され た 祭 限 お よび 左 回 りか 右 回 りか (円 
弧 の 場合 ) の 情報 に た より 正しい 座標 軸 の 出力 ゲー ト か 
ら 出 す 。 こ の た め に 第 1 表 の 変数 変換 を 行う 。 す な わ 
ち 王 般 化 され た 7 平面 つい て 第 3 図 (も ち ) の ょ 
ぅ に 各 象 限 た に つい て 4Z( 左 回 り 円 弧 ), 4R( 右 回 り 円 
弧 ) り と (直線 ) が 考え ら れる 。" これ を 第 1 図 , 第 2 
図 の 2k 平面 上 た に 変換 する と 第 1 表 の よう に な る 。 

&7 は 一 般 化 され た 形 な の で , 平面 の と り 方 に より zy 
平面 で あれ ば &= と , 7=y, % を 平面 で そる あれ ば &=»%, 
7 三 2 < 面 で あれ ば 6=<, 7 三 と と な る 。 た だ し 
座標 軸 上 の 直線 は , 初め た レート パル ス を 人 4 軸 に 出す 
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こと か ら メ 軸 上 と する 。 また 円 弧 の 場合 二 っ 以上 の 象 
限 に わた る 場合 は 人 象 限 ご と に 分 は け て プロ グ ゲラ Ct Cs 

この 数 値 制御 装置 へ の 入力 と し て 6 単位 の さん 孔 紙 
カー を 使用 還 だ そ の 人 き 下 を 第 2 表 に 示す デー 
プ ば ぱこ の コー ド に まり 第 4 図 の よぅ に さん され る 
TE PL 
は 前 の ブロ ッ ク 
どど 同 きき 間 天 れれ は 


1 [e) 

省略 で きる 。 3 40 150.00mm 

] 弧 の 半 篤 , * 
直線 の 長 さ は と SR = $ 
* に た 1m 程度 8 0 
まで 使用 で きる 0 “ tN 
る 四 林 ど 6 t2 Se ES 
OE 也 % 
の 単位 の 移動 量 15 3 2, 200.00mm 
を 0.01mm と 0 a 
0 0 けし o 
た 程度 の 数 値 を | 5 ko 150.00mm 
扱 こ と が 必要 S 
| eS i 
タ に は 数 値 と し 26 NS) ELT 
て 余裕 を みて 
18 bit 用 意 し て 次 の Block 
ある の で , 218 
26x105 ょ た 第 4 図 チ テー プ さ ん 孔 順 訂 


り , 円 弧 の 場合 は 2 倍 す る 演算 が ある の で , こと の 半分 
約 1.3X105 と な る 。 ゆえ に 6 けた 目 の こ の 数 値 ま で 
は えま た は kg の 座標 の 値 と し て 使用 で きる が , 一 般 
に は 10 進 5 ら けた まで で ある 。 こ の 数 値 を 増す こと は 
割合 い 容 易 に で きる 。 

第 2 表 の NN は 数 値 で 2 進化 10 進 法 を 用 いて いる 。 
けた 数 の 異な る 数 値 で も MSD の 前 に 0 を さん 孔 す る 
手間 を は ぶ く た あめ 数 値 の 切れ 目 を 示す ぶ の コー ド を 
用 いる 。V は レー トペ ルス の 周波 数 , いい か えれ ば 切 
削 速 度 を 決め る も の で MI は の 1/2 LL は Mo 
1/2 に な る 。 有 万 の 周波 数 は 手動 で 加工 中 で る 任意 に 
変 を られ る 。 パプ は 刀 の 周波 数 に 無関係 に サー ボ 系 
の 最大 応答 速度 で カッ タ の 早送り を 行わ せる た め の も を も 
の で ある 。 だ は 関数 の 形 と 象限 を 決め る 。 有 PZ は 平面 
EUC UR 
全部 さん 孔 す る こと に より 読み 込み の と き 無 視 さ れ 
る 。 正 は 工程 の 終了 を 示す 。 

ペリ テリ チェッ クダ の ため 1 単位 使う の で 5' 単位 "32 
種類 の コー ド が 作れ る が , 第 2 表 に 示す と お り 全 部 使 
用 され て いる 。 8 単位 の テー プ を 使え ば も っ と 多種 の 
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FT TFAls 

Rh 
内 容 が 可能 に 門 る 8 

と の コー ド は 計算 機内 の デュ コ ュー= ダ が な る べく 簡単 に 
次 の 00 が た 半 が で で 5 が が 00 
よう に で きる だ け 整 然 と 選 泌 で ある 。 

(2・3) 回路 構 成 お よび 動作 順序 (2・1), (2 
節 で 述べ た 演算 を 行う た め に , 円 弧 の 場合 は ⑫), 
(eG OL 直線 の 場合 は 
(AT C116) 5) (CL) Aeps = な る 5 個 の 記憶 
装置 が 必要 で ある 。 こ れ ら の 内 容 は いずれ る ゃ も 先 に 述べ 
OC RS NO 
量 を も つ 即 時 呼び 出し の 記憶 装置 を 用 いる の は 適当 で 
RR か な り 高 速度 の 演算 を 要求 され る の で , 全 き 


直線 近似 に た ょ る フラ イス 般 数 値 制御 装置 


に より 任意 の レジ スタ の 内 容 を 直ちに 演算 に 使用 し う 


ED 
大 の 理由 は 低 価格 で ある こ 
能 も 満足 すべ きも の で ある 

設計 図 か ら 容 易 に た プログラム で 
MR et 
が , 計算 機 の 構成 上 か らい 
タタ を 使 


で 


し て いる こと , 加算 器 の 構成 , 


に し た 。 ニッ ケル 遅延 線 レ ジス タ を 採用 し た 最 
, 使用 し た 結果 他 の 任 
RE 


うこ の 数 値 
る 必要 が あ る 


ぅ うと ニッ ケル 遅延 線 レ ジス 


制御 の 容 克 き 


な どか ら 2 進 法 に と ょ る 直 烈 方式 が る っ と も 適し て いる 
の で , 計算 機内 部 の 演算 は すべ て 直列 2 進 方 式 に よる 
る と に EO た NTL OE 


タ に 移す と き に 10 進 -2 進 の 変換 と 
を 行っ Ve る ES 

湊 放 装置 名 選 で 2000 率 多 
を 用 いて 


る 光電 式 テ ー ジ リー テー ダ を 
込み は 平均 し て 数 十 ミ 


ロッ ク 間 の 休 目 時間 と Es i る 


EE 
は 読み 込み な が ら 順 次 10 進 
線 レ ジス タ に 入れ る こ 


最 夫 の bit を 笑 S る SA 
を 兼用 させ る こと に た 。 
NC 
の に を も っ と 
RN る 


計算 機 を 含ん だ パル ス 分 配 器 全体 の 構成 
な 素子 は ニッ ケル 遅延 線 の ほか 


(に 示 天 es 休肝 


リ 秒 程度 で 行わ れる 。 


に 衝 1 
PL を 人 和信 れる 静止 レジ スタ が 必要 で ある 
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並列 - 直 列 の 変換 
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図 を 策 5 図 


は トラ ンジ 区 と ゲル マデ ウム ダイ オド で 構成 され 
た フリ ッ プ フロ ッ プ , ゲー ト な ど で 数 種類 の 規格 花き 


U2 

この うち まず 第 6 図 に 示さ れ た 
部 分 少 読 明 す る RRRR 
延 線 を 使用 し た 同 


リシン シド 板 ご SN る Se 
レン ジグ 交 色 天 世 人 錠 
Rs は ニッ ケル 遅 
構造 の と ジジ ペタ で 1 


固 の フリ ッ プ 


出力 パル ズ スズ 


2 クル レジ スタ 々 (5 個 )| 麻 号 =z 
制 逢 バ ルス お 0: 
発 8s 演算 回 路 
WY. + 
他 の ブロ ッ ク へ 


En 

テー プリ ー 多 . 則 | 入 カ 制御 
制御 回 路上 回 愛 

に る EE 


の 内 容 を 同じ 構造 の 5 個 の ニッ ケル 遅延 線 レ ジス タ に 
保持 する ごと に 5 各 レ ジ ズ タタ の 人 出力 ケ ゲート の 開閉 


( 


I 
発 生 器 


ニー 
CF) PL V お 末 び 
に に 22| エン コー ダ 


第 5 図 ルス 分 配 器 全 体 の 構成 図 
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> 
演算 制御 回 路 へ 


策 6 図 レジ スタ と 演算 部 分 の 構成 図 


ブフ ラッ フ プ *" を 含め て お の お の -25bit- の 容量 が ある ye- 数 
EC 民 湊 る 28 3 に 40 に の トド き 附 
号 ビ ピッ ト , 制御 の た め の 時 間 を 見 込ん だ た め 1 語 25 bit 
と な っ た 。 クロ ッ ク ッ パル ス の くり 返し 周波 数 は あぁ まり 
低い と 演算 が 間に合わ な く な り , また ニッ ケル 遅延 線 
が 長く な りす ぎ て 設計 が むず か し く な り , 周波 数 が 高 
すぎ る と 素子 の 動作 が 困難 に な る の で , 200kc た に 選ん 
だ 。 こ の 周波 数 で 約 60 cm の ニッ ケル 線 た に より 24 bit 
約 120us の 遅延 時 間 を 得る こと が で きる 。 

演算 部 分 の 特徴 は 1 個 の 全 加 人 算 器 と 1 bit 遅延 回 路 , 
2bit 遅 邊 回 路 , 補 数 器 各 1 個 を 使用 し , 5 個 の レジ 
ス ! タ の 入出 力 回 路 に 入れ た ゲー ト 和 群 と 演 條 器 の ゲー ト 
群 を 開閉 する こと に より テー プ 読 み 込み の 際 の 10 進 
-2 進 の 変換 , レー トル ス の カウ ント , 判別 式 の 判 
別 を すべ て 時 分 割 的 に 行う こと で , 全体 の 構成 は 単純 
が ご 7 に つい ろ 6 

こと の 演算 部 分 と その 制御 部 分 で 使用 する た め , レジ 
スタ と 別に 25 進 の 計 数 器 を 置き , その 出力 を デコ ー 
ド し て 筑 7 図 に 示す 制御 ルス を 得 て い る 。 こ の 装置 
は 論理 回 路 と し て 直流 方 式 を と っ て お り , この パル ス 
は 制御 の た め の 直 流出 力 と し て 使用 され る 。 第 7 図 の 
WP は レジ スタ の 内 容 の 区 切り を 示す も の で , LSD 
の 4bit, 前 で ある こと を 示す 。 SB は 加算 器 の 出力 の 
うち 正負 符号 の くる 位置 を 示し , 判別 式 の 判別 と プロ 
ッ ク 終 了 の 判別 た 使用 する 。(4), (5), (7), (8) 式 た に 
. み る よう に 1 の 加算 また は 減算 の 必要 が ある の で , 1, 


OO ANC 6 O12 4 GLO 24 1 
の 回 2 ルル 2 6p 
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第 7 制御 マルス 時 間 図 
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ー1 の 出力 を 出し て ある 。 負 数 は 真 補 数 で 表わす 。PB 
は ペリ 2 の た め の 1 隊 の 位置 を 示す 。 
SH は 入力 レジ スタ の 内 容 を 他 に 移す た め に 用 いる 。 

読み 込み た に つい て 説明 する 。 テ ー プ の 内 容 は 1 字 ず 
っ 区 電 デ デー フリ ニタ る 0 に 訪 炎 ま 
れ , パリ ティ ビッ ト に よっ て 誤り の 検出 を 行い , 誤り 
が SG EO ENS NV の 
れ で ぁ ある か を 判別 する 。 NN で あぁ あれ ば 後述 の ょ うに = 
ッ ケ ル 遅 延 線 レジ スタ に 読み 込ま れる 。 ぶ S で あれ ば 読 
みみ 込む レジ ズ スタ を 次 の レジ スタ に 切り 換え る 。V, PL 
で は それ ぞ れ の レジ スタ に 内 容 を 移す 。『 が くる と テ 
ー プ を 直ちに 止め て 入力 レジ スタ の 内 容 を その まま だ 
の 内 容 と し て 使用 し ペル ス 分 配 を 開始 する 。 巨 が くれ 
ば 工程 の 終了 で ある か ら 動 作 を 停止 する 。 

数 億 の 読み 込み の 場合 , 読み 込ま れる レジ スタ を 
ED OER CS 
レジ スタ の 内 容 を この 内 容 に 加え % る 。10 倍 す る に は 
第 6 図 の 1bit, 2bit 遅延 回 路 を 用 い 2 メ x (1 寺 和 の に 
よっ て 行う 。 さん 所 テー プ 中 の 2 進化 10 進 ゴ コー ド の 
数 値 を MSD か ら 順 た a~as と する と パレ ジス タ に 
は 次 の よう に 読み 込ま れる こと に な る 。 

(R= GX TO の) 
x1010+as} x 1010 +a) X1010 +as 


A 


読み 込み が 終る と この レジ スタ の 内 容 は LSB か ら 
順に と レジ スタ の 中 を 回 し て 保持 され る 。 

ぶ の 字 が くる と 有 玉 の 読み 込み は 終了 し Rz に 移る 。 
と これ を くり 返し て 円 弧 の 場合 4 個 , 直線 の 場合 2 個 の 
レジ スタ に 読み 込む 。 

こと この 読み 込 の 演 筑 は 1 字 あ ぁ あたり レジ スタ の 待ち 含 わ 
せ 時 間 る 入れ で 30 375Tps あれ は よい a 記 0G@ 装 
し 1 字 の 通過 時 間 は 3~4ms な の で 充分 余裕 が ある 。 
アア が 人 入学 レジ スタ に は いる と 読込 み 段 階 は な 終り, テ 
ー プ は 停止 し て 動作 段階 と は いり , パル ス 分 配 が 始 
まる 8 

パル ス 分 配 の プロ グラ ム を 第 3 表 に 示す 。 

プロ グラ ム を 見 て わか る こと と は ば | 円弧 ど 直 線 の '42, 
4 の 内 容 が や や 異な る こと で ある 。 直線 の 場合 は 
(2・1) 人 節 で 述べ た 原理 た より 演算 を 行う と 」 必ず 点 
(2。」 ue)) に 到達 する が 』 円 弧 で は 設計 図 か ら こ の 装 
還 き の OE A 
求め る の に 開平 の 計算 た は る の で , 端数 の 切り 捨て 方 
に ょ っ て 必ず し を ゃ も 点 (2e, /le) に 到達 する と は 限ら な 
いか ら で あ る 。 さら に 初 や の 設計 お よび プロ グラ ム の 
自由 さ の 点 か らい っ て も この ほう が 累 積 寸法 を 決め る 
AEE NR 


ke 
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科 S 3 と レス 人 呈 の EZ 
(i) 円弧 の 場合 
ミ Rah の カ D>0 な ら 4 パル ス を 1 個 上 出し て (22@) へ 飛ぶ 
(1) | ワレ ジス タ の 内 容 に より 「 (の <0 な ら 4 パル ス を 1 個 出し て 2 へ 飛 
Te NU (Rs) +2(R,) +1~R; ey 
0 の <0 を D レジ スタ に (25) | 向 叶 に の の 判別 を 行い D>0, D<0 を D レジ スタ クタ に 
OR | 入れ る 。 
(3a) (Rs)—1 っ Rs; (35) (Rs;) +1=>R; 
R:) 一 (Rs) の 判別 を 行い 一 0 な ら 羽 レジ スタ を セ (R4) 一 (R2) の 判別 を 行い 」 =0 な ら 羽 。 レ ジス タ を セッ 
0 D の ッ > クノ 終了 まで の D<0 た " “REES ED LAA NEED EE 
(4@0) | 画定 。 (45) 周 室 。 
(EB,=1 な ら (5) へ 飛ぶ 。 ( 作 1 な ら (5) へ 飛ぶ 。 
ョ と, キ ] な ら 0) へ も どる 。 だ ・, キ 1 な ら (1) へ も どる 。 
(5) ブロ ッ ク 終 了 , 動作 段 際 を 止め レジ スタ を クリ アテ ア し て 読み 込み 段階 へ 
(ji) 直線 の 場合 
の D>0 な ら 4 パル ス を 1 個 出 し て (22g) へ 和民 ぶな 
(1) の レジ スタ の 内 容 に よ ょ り a な ら Zk パル ス を 1 個 出 し て (25) へ 飛 を 
Eire od moat Fined i hg | 
(Rs;)—(R») >R; | (Rs;)+(R;) =>R;  , ‘ 
(2a) 同時 に 用 の 判別 を 行い D>0, の D<0 を の D レジ スタ に 入 (29) 同時 に 用 の 記 別 を 行い , D>0, D<0 を D レジ スタ に 人 入 
る 8 | ls 
(3a) (Rj) +>R; (3%) | (R4)+l=R; 
(R。) 一 (RR:) の 判別 を 行い , 三 0 な ら 到 、 レジ スタ を セッ ト 。 | ( 太 ,) 一 ( 選 2) の 選 別 を 行い =0 な ら 正 ., レ ジス タ を セッ ト ぅ 
4a) Bi な ら 5) へ 飛ぶ 。 (46) | (B= な ら (5 べ 飛 ぞ 。 
到 、・ 互 , キ 1 な ら (1) へ も どる 。 | EE、- 巨 , ま 1 な ら (1) へ も どる 。 
(5) プ ブロック 終了 , 動作 段階 を 止め レジ スタ を クリ ア し て 読み 込み 段階 へ 
この 動作 段階 は 4 進 計数 器 に よ ょ り 進め られ る 。 レー = 一 タ を 使用 し て いる 点 で ある 。 
也 ペ ウレ の くる 計る DE パルス モー タ は 1 個 の パル ス が 入力 と し て は いる た 


の 各 ス テッ プ は レジ スタ を 1 回 まわ す 必要 が ある の 
で , 所 要 時 間 は 125 us で ある 。 (5) は 計数 器 と は 関係 
人 る CA の 区 
の レジ スタ の 内 容 と 計数 器 が どの 段 で ある か に ょ より 第 
6 図 の ゲー ト 群 が 開閉 され , 演算 が 行わ れる 。 演 算 操 
作 の 行わ れ な いと き は 各 レ ジス タ の 内 容 は 同一 の まま 
保持 され る 。 

2g 軸 に 分 配 さ きれ た パル ス は だ レジ スタ と PL レジ 
スタ の 内 容 に よっ て 制御 され た 出力 ゲー ト を と お り , 
第 5 図 た 示す よら うに zz ニッ トッ = 
の うぅ ちの 王 つ の 端子 か ら 出 力 プッ レス と し て と り 出 さ 
れ , 整形 され て か ら フ ライ ス 盤 を 駆動 する 命令 と し て 
パル スモ ー タ の 還 路 へ 送ら れる 。 

ニッ ケル 遅延 線 レ ジス タ の 遅延 時 間 か ら (1)~(4) 
の 演算 の 所 要 時 間 は 待合 せ 時 間 も 入れ て 500 us 以内 
で ある 。 ゆ を に レー ト パ ル ス は 最大 2kc まで 白 由 に 
と れる が , これ は サー ボ 系 の 最大 応答 周波 数 に と ょ り 制 
限 さ れる 。 現在 で は 最大 500 c/s~1 kc 程度 を 使用 し 
OAR 


ne る ーー 


3. サ 8 


この 装置 の サー ボ 系 の 特徴 は 電気 - 油 圧式 ルス モ 
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びに 一 定 角 度 回 転 す る ステ ッ プ モー タ の 一 種 で ある 。 
この 種 の 電動 機 は 従来 か ら 使用 され て いる が , 応答 周 
波数 が 低い た め , 数 値 制 衛 に は あぁ まり 使用 され て いな 
か っ た 。 し か し 従来 の ディ + ジタル 形 閉 ルー プチ サー ボボ で ぞ 
は DA, AD の 変換 回 路 を 含む た め , 構成 が 複雑 に な 
り 。 ドリ フト の 影響 ふ 除 夫 志 き 次 か っ た が で の 次 点 
は パル スモ ー タ に よる 開 ルー プ 制御 に ょ り 解 決 さ れ 


タ mo 
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パル スモ ー タ 構造 模型 図 
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電 気 学 


パル スズ モータ の 原理 図 を 策 8 図 に 示す 。 電 動機 の 固 
定子 は 4, 選 , C 3 相 の 極 か ら な り , 4 相 を 励磁 すれ 
ば 図 の よ ょ うに 磁 路 が 形成 され て 回 転 子 は 4 相 の 極 に 対 
応 し た 位置 で 停止 する 。 次 に B 相 を 励磁 すれ ば 回 転 子 
は 左 回 り た 1 ステ ッ プ 回 転 し て 選 相 と C 相 の 間にあっ 
た 回 転 子 の 歯 が 選 相 の 極 に 対向 し た 位置 に まき て 止ま 
る 。 次 に ご 相 を 励磁 すれ ば さら に 1 ステ ッ プ 回転 す 
る 。 これ を くり 返し で ABCABC の 順に た 励磁 する 
と 入力 パル ス 数 と 同じ ステッ プ 数 だ け 回 転 す る 。 逆 
に ACBACB の 順に 励磁 する と 逆 の 向き に 回 転 す 

る 。 第 8 図 の 電動 機 で ある と 12 ステ ッ プ で 回 転 子 が 
1 回転 する の で , 12 ポー ル の ルス モー タ と いう 。 

dE 
120 ポー ルル に な っ て いる 。 この 装置 で は ルス モー 
は 油圧 モー タ の パイ ロッ ト 弁 を 回 す だ け に 用 い , i 
機 の テー プル を 動か す 電 力 は , 油 圧 モ ー タ が 発生 する 。 
この た あめ パル スモ ー タ は 小形 の も の で すむ の で , 駆動 
っ て る 8 

パワ サー ボ と し て は 並列 ピス トン 形 油 圧 モ ー タ ぞ 使 
注 し て いる 。 この 油圧 モー タ は 鋼板 式 油圧 モー タ の 一 
種 で , パイ ロッ ト 弁 の 回 転 た 追従 し て 回 転 し , 油圧 モ 
ー タ の 回 転 角 は 直接 機械 的 に た パイ ロッ ト 弁 と フィー ド 
バッ ク さ れる 。 こ の 油圧 モー タ は 本 来 閉 ルー プ の アナ 
ログ 要素 応答 特性 が よい の で パイ ロッ ト 弁 
パルス モー タ で 駆動 する と , 
ES G2 た た だ たり 8 記 け 回 転 す あめ .。 | し 
に が っ ビル スズ スモー と どの 油圧 モー タ を ー 体 lSB で 
電気 - 油 圧式 ペル スモ ー タ と し て 動作 する 。 


で ある が ; 
パル スモ ー タ の ステ ッ 
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電気 - 油 圧式 パル スモ ー メ 写真 


第 9 図 
こと の 電気 - 油 圧式 パルス モー タ の お も な 仕様 は 次 の 
と お り で ある 
バル スモ ー タ ステ ッ プ 数 : 120, 応答 周波 数 : 0 
ー1,000 c/s, 出力 トル ク : 360g・cm 以上 , 消費 電力 : 
12.6 W。 
油 庶 吾 二 タタ 出力 トル ク : 200 kg・cm, 使用 油圧 
70 kg/cm* 


電気 - 油 圧式 ペル スモ ー タ の 写真 を 第 9 図 に 示す 。 
写真 で は , カバ を は ず し て > ペル スモ ー タ の 取り 付け 状 
態 必 示し て いる 。 

フラ イ ス 吉 は |z』 < 3 軸 の 運動 を すべ で テー プ 
ル の 移動 に よっ て 行う 形式 で ある が , いずれ に せよ 油 
圧 モ ー タ の 回 転出 力 を テー プル の 直線 運動 に 変換 する - 
必要 が ある 。 こ の 数値 制御 装置 の 枯 度 は ほとん どこ の 
部 分 で 決ま る の で , 特に 精度 の 高い ボー ルナ ッ ト ス ク 
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第 10 図 
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桂 準 試 | 験 片 設計 図 


( 作 20) 


1768 元 聞 ・ 山 口 ・ 稲 葉 ・ 吉 武 : 円 弧 ・ 直 線 近似 に ょ る フラ イス 般 数 値 制御 装置 
SE 


リ を 使用 し て 直線 運動 に 変 第 4 表 標準 試験 刻 プ ログ ゲラ ムシ ー ト 
換 し て いる 。 No a s Ne る 犬 STO TD RR 
| や 洒 RN Bd 
4 実際 の プロ 2 20 00 | | | | 泥 光 | | LN 1 
グラ ム と 動作 3 8 OU | | A Lt 
4 S83) 00S EO | 奈 2 科 
プロ グラ な の 0 は (2: 3 00 0 
が 6 S28 0 SR 00 A 2 
2) 箇 で 述べ だ お の 7 の で) 7 S| 28 00 S20 | AL 3 
と こと で は 実例 の 誠 示 吾 。 も 8§l18 0|s|8 olizsioo | 2 
削 の 試験 の た め の 標 準 試験 刻 > | 7 | RL 
削 の 試験 の 林 A ! 10 | 54 00 i LIN 4 
の 設計 図 を 第 10 図 に 示す 。 “1 | 19 43 | LIN 3 
本 往 の 志のぶ 人 BN の S| | | 放 9 補 、 
0 1 の 7 | EN 
光 矢印 の は いっ た 実線 は カ 14 4 00 | | EN 
ッ タ の 中 心 軌跡 を 示す 。 円 弧 15 |108 96 | | | EN 
林 こる こと この 中 心 動 駄 16 S| 83 OO ES SA4 04 S| 63 00 AEL 113 
と 直線 か らち な る この 中 心 軌 野 S| 誠 83 (00 SS 00 | | 2 
を を 前述 の 記法 ほし た が っ て ブフ is 2 RF Lok ENE 
0 | IN 4 
20 32 00 FF EMS 
ト を 第 4 表 に 示す 。 中心 軌跡 21 | 20 oo | RT nN 
の 問 円 弧 ま た は 直線 に 付け らち 2 | や REE 
= A 23 ST ON SN OS | AR 1 
れ た か っ この 中 の 数 字 は プロ 24 sis7 00 SiR な 
VT TN NE Ei EN IN. 2 
” 26 Sl 1200 SE | RO 
6 | 
RTT TE 27 So NS 106 AR 
は この 順に さん 所 を 行う 。 空 。 28 S| 英和 N Sy RI 0 HAR, Ce 
a D9 Ss laa CO eS bal 0 AR 3. 
欄 は さん 孔 を 行わ i 0 1 
EC ZENE 
の 宏典 に 示す もの で 良き 22 穫 A 
Ne 35911 1000 00 EI 
oe 0 34 20 00 xy IN . z 
の OF EY IN 1 
KS = 36 | 10 00 rN 
真 の 左側 に 示す パル ス 分 配 器 37 5 00 る a 放 
に が か がけ で その 出力 で 右側 だ 38 ぶ 1 91 OO SS 00 | S| 84 00 xy AR 4 
2 » 39 前 | 放 34 08 (Esa oo RS 1 oo AR 3. 
規 4 
あぁ ある フライス盤 を 動作 させ SB O00 eS ES mE OOS CO AR 2 
る る 08( 還 立 精 机 2 1 S00 0 NS | st 0 | AR 
の EN 8 (85 00) Rhleey hENNES 
AAR お a 
7 | NS 5 
で oo 44 22 00 Hl zz LN wr: 
思 削 統 時 集 で = 45 30 00 | | 王 Rs 
a 来 を 第 11 図 (b) A | a 
0 る 全 ツ 7 る 箇 3 抽 の の の 1 (75 00) RT 
軸 の 正負 を 入れ 換え る と , 簡 8 |153™ 00 |S| 68 00 | lw | LN 
49 | | | | 
単に 軸 対 称 形 の 切削 が 行わ れ Ee a I Ft a 
る 。 
第 12 図 の 写真 の 中 央 に ある 装置 は , 分 配 さ きれ た パ 2. あ と - が き 
ルス を 磁気 テー プ に 記録 再生 する 装置 で ある が , この この 数 値 制御 装置 は 当初 の 目的 で ある , 人 間 が 直接 
装置 は 省略 する こと が で きる 。 円 弧 , 直線 の プロ グラ テム を 行う と いう 目的 を 完全 に 達 
実際 に 動作 させ た 結果 ,~ 開 ルー プ の パル スモ ー タ を 成 し た だ け で な く , サー ボボ 系 に 電気 = 油圧 式 ペ ルス ズ スモ 
使用 し た た め , ドリ フト の 影響 が な く , 直線 近似 行 計 導 ー タ を 採用 し も た ご と こと 相 ま ご て 任 凸 面 の 育 人 さき さ の で 
わな いた め あめ 円弧 の 切削 の 途中 の プ ブロッ ク 間 の 切れ 目 と で は 予期 以上 の 季 結 果 を 得 た 。 
誤 詳 が な なくなっ た の で , 切削 面 は 非常 と に な た め ゐ ら か で , 内 容 の 点 か ら 見 る と 円 弧 と 直線 の パル ス 分 配 を ディ 
は と ん ど 仕 上 げ を 必要 と し な い 好 結果 が 得 S れ な た 6 ジタル に 行う た め , 数 種 の 演算 の プロ グラ ム を 組み 込 . 


(28D) 80 巻 867 号 (Dec. 1960》 


標準 試験 上 切削 用 さん 孔 テ ー プ 


の ヨ ョ 
分 考慮 に 入れ , で きる だ け 簡 単 化 , 小形 化 が な され て 
いる 。 実際 に 動作 させ て 見 て 性能, 信頼 性 の 点 る 充分 
満足 で きる も の で ある こと 0 


他 の 方 面 ^ 
x 除 的 可能 性 を 示 


点 で は 実際 に 使用 し て みて , 変数 変換 


第 12 図 フラ イス 盤 と 数 値 制御 装置 全景 


の 53 も ち 座 標 の 回 転 を 行う の は や や 使い し に た くい こと が ね 
か っ た の で , 次 の 機会 に は 光 平面 は 計算 機内 の み で 
使用 し , プロ グラ テム は 四 つ の 象限 を 有する 一 般 の 8&7 
平面 で 行う 5 区 諾 する 泊 ど を 考 稼 で いる 
お わり に 本 装置 の 完成 に つい て 終始 熱心 に ご 指導 下 
きっ た 山下 英男 教授 , 海 輪 利 正 機 械 技術 部 長 に 深謝 の 
意 を 表し ます 。 また 装置 の 設計 製作 に 関し ,」 ご 助力 下 
さっ た 自動 制御 課 橋 本 至 弘 , 小林 監 吾 の 両 民 な ら ゅ びに 
卒業 実験 と し て 基礎 実験 に ご 協力 下さ っ た 正田 英介 左 
に 厚く 感謝 し ます 。 (昭和 35 年 5 月 25 日 受 付 ) 
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アァ アナ ログ 計算 機 に よる 深 の 振動 解析 * 


下 員 半生 を 堪 訂 


1. 緒 


梁 の 振動 方 程 式 は 偏 微 分 方 種 式 で 表わさ れる が , 時 
間 因 子 を 消去 し て 常 微分 方 程 式 に 変換 する こと に ょ よ 
り , その 固有 振動 数 や 固有 関数 を アナ ログ 計算 機 で 求 
め る こと が で きる 。 この 場合 の 問題 四葉 て は 
は 解 が 強い 発散 成分 を も つこ と に 原因 し て , 計算 機 の 
初期 値 電 圧 の 微小 な 誤差 が 演算 と と も に 拡大 され て 表 
われ る こと で あぁ あり, や 他 の 一 つ は 問題 が 固有 値 問 
題 で あり , アナ ログ 計算 機 で 解く 場合 , 多数 の 試行 を 
くり 返 選 て 正解 に 収れん させ る 次 要 が ぁ ある ここ と で 
あぁ る 。 本 稿 は 第 一 の 点 た 関し て は , 初期 値 電 圧 に た ょ る 
誤差 の 大 きき さ を 計 人 算 お よび 実験 た より 求め て , 初期 値 
電圧 の 設定 精度 お よび ドリ フト に 対す る 要求 を 示し , 
第 二 の 点 に た ついては, この よう な 問題 を 解く た め に 製 
作 し た 自動 プロ グラ ム 装 置 の 設計 方 針 と その 結果 に つ 
いで 洲 べ る も の で ある 。 


ll 


= 


2. 初期 値 電 圧 に よる 誤差 の 一 般 式 


(2・1) 深 の 振動 方 程 式 と 演算 回 路 回 転 慣 性 お 
よび せん 断 た わ み を 考慮 し た 場合 の 深 の 方 程 式 は , 時 
Nt 


2 wb 
(EI + AG 
i wo? Aup 
dz 
CD 
| kg AG(2% a 1 
= — 0 A WU 
gq 
(0 
up du dus 
» =) = — 
支持 端 々 =0, = 


Ru 0 
dz 0 | 
{ 


* Analysis of Beam Vibration by an Analog Computer. By T. 
MIURA, Member (Hitach Central Research 下る 
IWATA, Non-member (Showa Denshi Co.), 

† 日立 製 作 所 中 央 研究 所 

昭和 電子 株 式 会 社 


( 才 300) 


資料 ・ 論 文 
35-120 
Ei 田 純 蔵 
き 和 = A 
固定 端 wi 0, Zr | | 


た だ し , E: 縦 弾性 係数 , G: 横 弾性 係数 , 
9: 重力 加速 度 , @: 固有 振動 角速度 , 4: 断 
面積 , 7: 断面 二 次 モ ー メ ント , 4: せん 断 
断面 積 , 67": 断面 重量 三次 モー メン トト 
26A": 断面 重量 , z: 染 の 長 さ た に そう ぅ 距離 , 
: 振動 振幅 の 曲 


々 : 軸 に 垂直 な 振動 振幅 , 
げに よる 成分 


| 1 i 


( 馬 分 憎 ) 


第 1 図 


この 問題 を アナ ログ 計算 機 で 解く 場合 の 演算 回 路 
は , z を 演算 時 間 4 で 表わす と 第 1 図 の ょ うに な る 。 
(2) 式 で 表わさ れる 初期 値 電 圧 を 設定 し , z= に お 
いて さら に (2 ) 式 の 条件 を 満足 する よう に , 指定 され 
な い 初 期 値 電圧 な ら び に @? を 試行 法 に よ ょ り 決 定 す れ 
RS 

(2・2) 初期 値 に よる 誤差 の 理論 的 考察 (一 様 な 深 

取り 扱い を 容易 に する た め に , a 
いて 考 和 察する 9 ご の 場合 4 が AA 
数 と な り , (第 1 図 の 掛 算 器 が ポテンショメータ に 置 
換 で きる )(1 ) 式 は 々 に た つい て 四 次 の 方 程 式 ( 付 3) 式 
と な る 。 し た が っ て 解 ぇ は 一 般 に 次 式 で 表わさ れる 。 


u=Cicosh mz+Cssinh mz 


染 の 振動 解析 の アナ ログ 計算 機 演算 回 路 


十 C3cos m2 と 十 C』sinm2 る 
i 
えら れる 。( 付 


2 2 は 次 式 で 与 


= 2— 
Mi , Mz 


CS 


7 号 (Dec. 1960) 


で 

i T' | 
= a Ue …(4) 
a 
RR 

@ 


(3) 式 より 明らか な よう に , 解 x に 発散 成分 が ある 
た め に , 初期 値 に お ける 微小 な 誤差 が 演算 時 間 〔(3 ) 
式 に お ける z〕 と と も に 拡大 され , 節 数 の 多い 解 を 求 
め る こと が 困難 と な っ て くる 。 そ の 程度 に つい て 理論 
的 に 検討 する 。 

第 1 図 に お いて 積分 器 ユー4 の 示す 値 , すなわち 2, 
5 5, メーp の 初期 値 が 正しい 値 か ら そ れ ぞ れ , 
2, 03, 04 だ けず れ て いる 場合 の 解 に だ お ょ ばす 影響 を 
ト 人 算 す る 。 この 方 程 式 は 線形 で ある か ら , この と き の 
誤差 分 は (1 ) 式 に お いて 々 , 各 , , メー の 初期 値 
を それ ぞ れ 01, 02…… と お いて 解い た も の に 等 し い 。 
ピ た が うっ て この 場合 の 解 は (3) 式 を 同形 に た なり; i, 
2 ま っ て 生じ る 誤差 を は 


€=C;'cosh miz+C'sinh mz 


Dy 


Cs'cos M2z+ C'sin M2 


= (CC;'+C2') Sis (Ca 2 ) ーー 
CCos M3Z Ct sin M3Z eee (5) 
で 与え られ , z=/ に お ける その 値 は ほとん ど 第 1 項 


で 決ま る 。 m1, m2 の 値 は (4) 式 と 同一 で ある 。(5) 


式 の 第 1 項 た 影響 を 持つ 積分 定数 C7, C2^ に つい て 
宣 算 する と 次 式 た な る 。 
す f 
ィ = ーー 
i mu +m2° Vm 
= (1 
a 
。 mi (mM;° + M2°) 
CO 
CO 
Q+ 0 = 
x tama —R'@"”)0, 
2 2 へ 
+[(ams— (a+) } 
i hii i ds I hr RS (6) 


いま 計算 機 に お ける 々 , ww を 表わす 電圧 を び , U5, 
演 集 時 間 を 了 , 時 間 換 信 係 数 を «@ と する と 
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? 


EE = リョ ミー 

(Ue に っ いて る 同様 ) A 
BC 

と な る 。 さらに 信号 レベ ル の 均一 化 を 図る 点 か ら , 各 

積分 器 の 出力 が それ ぞ れ KiU, KUs, Kste, KU 

DE RE MN 

, 演算 回 踏 に お ける 初期 値 誤 差 が 4 の と き に は 原 

ors 0 は 汐 の に な る 。 
0 OE CA 
83=As/K,, i 

ゆる を に 実際 に 演算 回 路 で 生じ る 演算 誤差 es は (5 ), 

(COC ED CD EN 


i 1 4 の 
£= 2 
m2 二 m22 (me ) 


o* 
3 


3 


dstcosh の る 十 1 


ma M2) 
Q—Bor? 


+ =R'o 


Xx 


(aemz’ 
/2 


—R'o"”*) e+ ms’ 


Zn 


-( ‘AE 8 4 Jsinh MZ 


と の 式 が 初期 値 と に よる 誤差 の ヶ 

る 。 
(9) 式 の 結果 を 検討 する た め に , 次 の 条件 の 両端 自 

由 の 染 を 考 を る 。 
E=2.1X107(t/m3), 
TT et 


に お ける 一 般 式 で あ 


G=0, 841 XOMt/m 
AC 


O20 Gr = COT 2 OCF 
= OO SY 

ye NN だ に対する. @4。| m2 が = を 算出 す 

, 第 1 表 の よう に な る 。 い ま 演 算 回 路 を 策 2 図 と 

する と と ==000 = ーー OR 

ば は それ 会 れ 2 節 凍 PS で は 10 生 10 琴 村人 節 穫 5I 節 で 

は 寺 2 一 2, 6 人 節 二 9 人 節 で は 圭一 に 選ば れれ で い 


る か ら 三 人 に お ける 誤 導 ce を 記 曲 9 る (90) aD 
第 2 表 が 得 ら れる 。 こ の 表 に よる と , た と を は ば 9 節 の 解 
第 1 表 (4) 式 よ り 算 出さ れ だ 実数 
節 数 (MV) 
ささ 


RS 


2 3 


< 
@’ 20.59 | 51.94| 90.98133.1 la19.3 |219.3 [261.9 |304.1 


mi2(10-4) |7.231| 16.49| 25.53| 32.82 42.15| 42.15| 44.88| 46.80 


210.31 1269! 9 


mz°(10-*) | 8.254| 23.00| 45.50| 75.57|158.3 |158.3 


30) 


TZ 三浦 ・ 岩 田 : アナ ログ 計算 機 に は る 


梁 の 振動 解析 


人 『 が 表 誤 準 を が 10 に 吉 の る まで の 腔 央 8 和 ) 


0.2V の 急 期 | | 
値 誤 券 を 入 | | | 


れ た 個所 | « | Ub iU—Up 
| | 
0 | 1,366 | —298.5 | 1, 420 478 
*/7 ( 嘩 論 財 | 0.560 | 0.696 | 0.556 0.654 
7 (実験 値 )ー | 055| 062| 0.56 | 0.65 
第 3 図 は 第 2 図 の 演算 回 路 を 用 い , 各 積 分 器 の 初期 
値 を お お むね 零 と し て 演算 し た 場合 に た, 解 た 生じ る 電 


I CN $ 圧 が 10V た に な る ET て 測定 し た 
2 ou 計 oOue fo ms 結果 で ある 。 これ に より 各 演 算 器 の オフ セッ ト 電 圧 な 
8 4 OTOTS ZS C2 i y 人 = * 
; a ど に より , 実用 的 に 取り 除き を な い 衰 差 の 程度 が わか 
5 » |0.098 |0.98 2 る 。 零 調 不 充 分 の 場合 の 結果 は 太 =1mV, 充分 の と 
6 1 0.086 |0.86 ” 
き = と ほ は 條 一 匠 じじ て 
PO ee 2 き の 値 は 硫 =0.1mV の と き の 理 論 億 と ほ 致 
8 ” 0.190 |0.95 2 いる 。 この よう に 演 集 誤 療 が ドリ フ ド に より 大 幅 た に 走 
A 右 き され, 反面 偶然 正しい 解 を 得る 機会 を 利用 し て 求 解 
第 2 図 一 様 な 染 の 演算 回 路 例 る こと も 考え られ る 。 実 際 に は 後述 の よ ょ うに, ある 近 
員 DE Df 算 き 移 だ だ 二 療 7e 
節 数 (WV) ’ | 際 
2 3 5 6 | 7 8 | 9 
4: に よる 誤差 (x4 オ ) ; 38. 4 | 184. 3 | 839 2, 245 | 4,020 | 5,660 | 6, 830 7,230 
As 4 (x42) —4.76 —25.6 —ー148 —498 | L493 25015 | —2,985 | —ー3,785 
ds C4 (X43) 57,6 111.8 1, 625 3, 300 10, 110 | 12, 760 | 14,200 | 14, 400 
の 和 の 0 112 118 1, 485 3,190 りー 
絶対 値 の 和 213 440 684 7, 528 18,470 | 23, 600 | 26, 4( | 27, 300 

を イィ 場合 の に フ セ 同庁 4: 3 a 
行う 場合 に の 積分 喘 に ある オ ッ ト 電 圧 4 , (1) 回 転 慣性, せん断 応 力 を 考 閥 する 

= LK 3 キ NR Z ささ スズ \ = Rb — に = 

ぁ 三 7 に 相当 する 時 間 に お いで は 14,400 倍 さ れる (2) 回 転 慣性 . せ ん 断 応力 を 考 記 す る 
潤 人 a る 示 嘆い 2 NN ( 松 調 不 充分 ) 

の 導き る 三 仁 (お の る 誤 導 紀 竣 与 2 枯 られ 0@ い に る 2 ヽ (3) 回 転 尼 性 せん 断 記 力 を 考 應 せ ず 
場合 た 誕 誤 差 が あぁ る 一 定 電圧 互 に 達する まで の < ヶ を ER 
逆算 する こと は 容易 で あり , 6=(C1/+C27) ・em*/2 が OD Re a 

半 rd 4 NS 1 
成立 する と 仮定 する 選 5 次 式 か ら の と き の 2 が 得 1G NS a EE 

10 上 © 本科 4 洋 半 村 ーー 
ら i OS iu) 0 ぶさ 9 ニニ 
1 “ NS の 
= 1 log。 cee eee eee (RO S x = きこ 

) mil E er SC (3) 
OM 
OR を 用 の 生 4 し で の 値 が mV 0 1 8 
NE I EE MD ED NN 0 | | | 1 | 1 
2 3 4 5 6 7 8 9 

まで の >/7 を 算出 し た 値 が 第 3 図 に 示す 理論 値 で あ 包 数 


る 。 


(2・3) 実験 結果 (理論 値 と の 対比 ) 前 項 の 数 値 
計算 を 行っ た 場合 の 8 節 を 解く 回 鷺 に お いて , 各 1 個 
の 積分 喘 の 初期 値 誤差 を 0.2V" とし, 他 を 0 と し て 


解 が 10 V に 達する まで の 時 間 z/7 を 測定 し た 
第 3 表 で あっ て , 理論 値 と よく 一 致し て いる 。 理 論 値 
eA NV OO CN oN zl 
巡 筑 出 財 だ る の で ある 6 


(32.) 80 


第 3 図 策 2 図 の 回 鷺 に よる 誤差 10V ご 
達する まで の 時 間 


巻 867 号 (Dec. 


1960) 


» 
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wo=43:6 (計算 値 43.65) 


d' 4 
作る = [1 [ f 
UU ~- ト + a | | | f 3 
EV Y VN 
E> 
(a) 4 節 の 解 (b) 8 節 の 解 
第 4 図 一 様 断 面 の 肖 の 解析 例 


一 様 灯 面 の 染 の 固有 振動 解析 例 
(数 値 計算 と の 比較 ) 


第 5 図 


似 範 囲 で 1 個 の 積分 器 の 初期 値 を 調整 し , 全体 の 誤 大 
を 補償 する ご こと が 同 能 で あり , この 方 法 に より 4 人 = 
0.01 mV 等 価 の 演算 と を する こと が で きる 。 この 場合 
の z= に お ける &(V) の 理論 値 は 第 4 表 に 示す と お 
で あり フル スズ ケー ノレ 100V 対し 0.3% 以下 の 
EA RRR NE NA 

第 4 図 た 本 例 の 4 節 お よび 8 人 節 の 場合 の アナ ログ 計 
算 機 に ょ る 解 の 一 例 を 示し , 第 5 図 に 演算 解 と 数 値 計 
人 算 た に よる 解 と の @ の 値 を 示し て いる 。 


3. 初期 値 誤 差 に 関す る 種々 の 問題 


(3・1) 回 転 慣性 , せん 断 た わ み の 影 回 転 1 
性 で ん 断 だ わ み を 無視 する こと は 7' 三 0,) Gs と 


果 叶 035 年 衝 2 才 月 導師 5 ) 


まる だ で だ お た だり () 式 は 次 式 た 変換 きれ る 9 


CU OA! 
A AE EO 
i i (OE) 
(11) 式 の 係数 を 簡単 化す る と 
A wz 
ーー sk ER (12) 


COD ED 


記 計 


C= ニラ (+ 


と な る の た だ し m= G8 で る 40 0 ONE 
と (5 G3 より 099 葉 た 対 広吉 る 誤差 の 式 が 
得 ら れる 。 す な ね わ ち 


od A 
€ いた 十 2 Jcosh mz 


この 場合 の 誤差 は 第 3 図 の 実験 結果 に も 示し た よう に 
非常 に 大 きく , 現在 の アナ ログ 計算 機 で は せい ぜ い 3 
節 程度 まで が 解け る に すぎ な い 。 一 方 , これ を 演算 回 
路 の 上 か ら 考 える と , 第 6 図 (b ) に お ける 負 帰 還 回 路 


a 


3 | 


第 6 図 一 様 な 染 の 解析 回 路 の 基準 化 


( 33 ) 
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[, 下 が な く な り , 正 帰 還 回 路 だ け で 構成 され て いる 
と と に な る 。 こ の よう に 負 帰 還 の 量 の 大 き さ , す な わ 
ち 回 転 尼 性 , せん 断 た わ み を 考慮 する こと が 初期 値 
ょ る 誤差 性 大 ぎく 影 導 す る 以下 ほれ ご る いで 検討 す 
る 

いま 回 転 慣 性 , せん 断 た わ み を 考 護 し た 一 様 な 染 の 


T=10s, 1/K'=0 


(w, = (OE 


wt 
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足 さ せる の で ある か ら , 同一 節 数 の 問題 に お いて に は 
1/n2・a?/@ お よび 選 /r? に よ ょ っ て の み 社 算 回 路 す な わ 
ちら 問 題 と し て 特徴 づけ られ る 。 こ の ea Q@=1/K, 
B=1/K’, すなわち EIIRRAG BI よ C PIA "は 
第 6 図 (b ) の よう に 時 間 換 算 係 数 を 定め た 場合 の 正 帰 
選 回 路 と , 負 帰 還 回 路 芽 導 よ び 械 と の ルー プ 利 得 の 
比 を 示し て お り , この 値 が 定 ま れ ば 固有 関数 形 お よび 
初期 値 誤差 の 増大 率 は 全く 等 し く , また 固有 毛 動 数 は 
PP」, P。 の 読み を EIg/n*o A 倍 す る と 得 ら れる 。 

第 7 図 作 よび 第 8 図 は この ルー プ 利 得 の 比 和 だ を 
パラ メー タ と し , (1+/K=09 と する ) 両端 自由 と 両端 
固定 の 梁 に た ついて, 節 数 WN と 固有 振動 数 と の 関係 お 
よび & の 初期 値 誤 差 が 100 倍 に 達する まで の 演算 時 
間 を アナ ログ 計算 機 を 使用 し て 実験 的 に 求め た も の で 
あぁ る 。 本 例 で は 1/K*=0 と し て いる が , 実際 の 問題 
で も B は 小 で あり , 1/K/=0 で ちあ る の で ご の よ デ な 
ゲラ フ が あれ ば , お よそ の の @ の 値 大 よび 解き に くさ , 
すなわち 初期 値 に と に ょ る 誤差 を 入 出 する こと が で きる 。 
これら の 結果 は 染 の 全長 を 10s に な る よう に 時 間 換 
條 係 数 を 選ん で ある の で , ヵ z 三 710 と し て 計算 すれ ば 
i 

と これら の 結果 か ら 明 ら か な よう に , 同一 第 数 の 解 に 
対し て は , 負 帰 還 回 路 の 利得 の 割合 1/ 民 が 大 きい は 
どの @ の が 小 と な り , m が 小さ る くる な り 解 き や す く な っ て 
いる 。 そ の 差 は 節 数 の 大 きい も の ほど 著しい 結果 を 示 


人 朗 数 Nv 
る 
第 7 図 梁 の 振動 の 解 (両端 自由 , 両端 固定 ) 
陸 た お もち (3・2) 。 演算 回 路 構 成 に よる 初期 値 誤差 の 軽減 
2 4) 式 お ね お ょ で 演算 回 路 に ょ り 初 期 値 に ょ る 誤差 が どの よう に 変わ る 
に うま か に つい て は 板 工 回 路 の 物 場 馬 其 失 記 が の b 
本 て 0 Ws 
と 第 6 図 (a) に より どの 程 庶 の 送 を 入る か と hy が 問 央 な る p08 う 
が る 天 ) 活 の 長 。 で に お いて 9 を お る な 本 005 祭 計 党 を 小 に する 99 
さき 7 が 演算 時 間 Ri を 大 た に し cg を 小 た に すれ ば まこ いら と に な る が 
了 , に 対 座 す る ら は 無制限 た 設定 で き な い 。 す な ね わ も ち 積 分 器 の 出 ブ 
NE 1 うに 時 間 換算 A: び 。 K2Os…… の 値 の 最大 値 が 最大 演算 電圧 に な る 
尿 数 を 定め た 場 。 すう に K+ を 決め た 場合 が , 誤差 が 最小 で あり 。 か つ 
に な 同 交 (0 は RE 
なり さらに 区 単 没 で 決め られ な い 。 こ の 点 か ら 時 間 換算 係数 < を 
905 上 ON 変 を て も 上 記 の 条件 を 満足 する よう に 演算 回 路 を 構成 
と 同 図 (c ) た な は 誤 枯 に 影響 を 与え な い が , この 計算 は 何 回 も 設 
る 。 同 図 に お ねい 全 す る 必要 が ある か ら , @ を 小さ く 選 び , 演 自 時間 を 
0 短く し , ドリ フト の 影響 を さけ る の が 得策 で ある 。 
氏 数 ググ (3・3) 初期 値 誤差 の 補償 (5), (9) 式 ょ り 明 
第 8 図 4 に ょ る 誤差 が 100 倍 は 適当 に 動か し ら か な よう に 初期 値 誤 差 e は 発散 成分 と よっ て 支配 さ 
に な る まで の 時 間 1/K” 三 0) て 境界 条件 を 満 れる の と する こと) 
34)) 80 券 867 号 (Dec. 1960) 
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‘I 


EC i C2 


44s 十 A.4,) ems ceceseeeeee ceee (16) 


の 形 と な る 。』 じじ た が っ て 積分 器 の うち , いずれ か 1 個 
所 の 4: を 微細 調整 し て (16) 式 の 近似 が 成立 する 範囲 
内 で em>/2 の 係数 を 零 た に 近づけ る こと が で きれ ば & 
憲 0 と な り , 1 個 の 積分 器 の 初期 値 調整 に より , 他 の 
全 積 分 器 の 初期 値 誤 差 が 相殺 で きる こと に な り , アナ 
ログ 計算 機 の 操作 上 きわ め て 実用 的 な 手法 に な る 。 実 
際 に は この 微細 調整 は z=7 に お ける 境界 条件 を 満足 
する よう に , x また は 々 の 初期 値 を 調整 する と き に 自 
然 に 行わ れ て いる の で あっ て , た と えば , ある 積分 回 
が 1mV 程度 の オフ セッ ト を 有 し て いた と し て る る, 境 
界 条 件 が 満足 され て いれ ば , 解 に は 初期 値 に と に ょ る 誤差 
が ほとん ど ぁ あらわ れ な く な る 。 

(3・4) 変形 断面 の 漂 に 対す る 考察 変形 断面 の 
場合 の 初期 値 誤 差 に つい て も, 一 様 な 染 の 場合 と 同様 
の 方 針 に 基づき , いく つか の 一 様 断 面 の 部 分 に 分 け て 
計算 すれ ば よい が , それ は 非常 な 手数 を 要 し , ご く 簡 
単 な 形 以外 の 数 値 計算 は ほとん ど 不 可能 で あぁ る 。 一 
方 , 初期 値 誤差 の 程度 を アナ ログ 計算 機 を み 用 いて 算出 
する に は , その @ が 既知 の 場合 に 初期 値 電 圧 の 誤差 
を 初期 値 と し , その 問題 の @ を 用 いて 演 和 貸し た 場合 
の と = に お ける 値 を 求め あれ ば よい 。 この よう な な 事実 
か ら ま ず こ の 場合 の 誤差 に つい て 理論 的 な 類推 を 行 
い , これ を 実験 的 に 検討 する 。 

いま (16) 式 に た お いて 初期 値 に と 旋 な る 誤差 の み が 存 
在 し た と 考え る と , 初期 値 に よる 誤差 は 4i4iem*/2 
に な る 。 変 形 断 面 の 場合 は 演算 中 に 刻々 定数 が 変わ る 
も の と 考え る と , この 事 差 は 次 式 の ょ うに 表わさ れ な 
けれ ば な ら な い 。 す な ね わ ち 発散 成分 の み で 誤差 が 決定 
され る と すれ ば 


A DE 
た だ し , 4o。 は 4i が 演 集 中 た 変化 し 全体 と し て 示 
し た 値 で あぁ る 。 4 は 初期 値 の 誤差 の 増大 率 を 示す 数 
値 で ぁ っ て , 問題 
の 解き に くさ を 示 
す ィ ペラ メー タ と な 
る 。 4 の 部 分 は 
後述 の 例 か ら み て 
Eo 


す 式 中 の 変数 に , その 変数 の 平均 値 を 入れ て 計 和 貸し て 
も 結果 は 大 差 は な く ,& の 概略 値 を 知る こと が で きる 。 
簡単 な 例 に (17) 式 を 適用 し た 場合 に うい て 示す 。 す 
な わ ち , 1/EI=1, pA’lg=1,) plg=0;j 1/&AG= 
R10 OR 
③005( 全 定 ) 導 (Gu T1015 ま 0405z GO OM 
の 3 種類 を 選び 計算 する 。 第 5 表 は 3 節 の 場合 の ' 4 
に 対す る 4 の 値 の (17) 式 に た にょ る 計算 値 な ら び に 実験 
値 と の 比較 を 示し た も の で ある 。 
第 5 表 初期 値 誤差 増 倍 率 色 の 理論 および 
実験 値 と の 比較 例 (変形 断面 ) 


@* k, 


アナ ョ プチ ナニ ト 計 拓 計 折 | 計 角 | 4 
ロ ロロ |/ 計 筑 \, 計 算 、 計算 } 
計 銘 計算 ( 答 ル ( 最 大 )( 量 ホ (6) 
1/K 機械 |( 平 均 ) 値 人 値 人 穫 NN 
se a } 
[| 05 0..33 260| 255| 255| 255| 0.439| 0.439 


(ii)110. 5+0. 051#|110.295| 225 157 168 143| 0.433 0. 369 


uO O208 105 E22 89054350 褒 政 


A: は 4 の 計算 値 を 算出 する に 用 いた 値 で ある 。 表 
より 明らか な よう に 4 の 最大 , 最小 値 の 変化 た 対す 
る A: の 変化 が 少な く , 理論 値 と 演算 結果 と が ほぼ は 一 
致し て いる 。 し か し 第 2 例 で は 計 入 機 に こよ ょ る 演算 結果 
が A: の 最大 値 を 用 いた 場合 以上 た 大 きく , この 方 法 
に よる 誤差 の 類推 に 限界 の ある こと を 示し て いる 。 

以上 の よう に 変形 断面 の 場合 で も @ の 値 が わか 
っ て いれ ば 引 誤 差 e は アナ ログ 計算 機 に と より 簡単 に 求 
め ら れる し また 計算 に よっ て も その お よそ の 見 当 が 
a 0 

一 方 変形 断面 の 場合 の %@ の は 種々 の 複雑 な 条件 に よ 
っ て 与 ぞ られ る 9 た と ぞ だ は 第 101 図 な 07990 で 
1/EI 0 Alg 1/k'AG の 5 らち それぞれ 一 つ だ けが 演 
算 中 不 連 続 た 本 倍 (あるいは 1/4 倍 ) た 変化 し た 場合 
の の の 値 を アナ ログ 計算 機 に より 求め た 結果 で あっ 
て , 染 の 全長 中 , 一 定 の 長 さ の 部 分 の 定数 が 変わ っ た 
と し て も その 変化 点 の 位置 に より @ ゐ の 値 を 異 た し て 
いる 。 これ は 重量 , あい は 慣性 な どの 大 きい 部 分 が , 
当 の 部 分 に 分 布 す る か , 節 の 部 分 に 分 布 す る か に よ 
り 5 その 9 の に 与 そ る 影響 が 異な る か ら で あ る 0 の 
よう に 細か い 差 は ある が , いずれ の 場合 も 定数 の 小 な 
な 部 分 の 9 さ が 大 きく な る に たがい 0 は 天 さ 
P 値 了 示 し し) た だ と る は 1/Z1 に つい で いさ は ば は 衣 染 の あ 
る 部 分 の 1/EI が 一 定 値 gz に 近く , 残り が 他 の 値 ク に 
近い と すれ ば , その 深 の の @ の は それ ぞ れ 1/EI が a お 
ょ び 6 で あぁ る 一 様 な 染 の それ ぞ れ 同 有 振動 数 の a, の @s 


1.5 a ¢ 
05 に , 6 に は 大 き な の 中 間 の 値 を も ち , か つ 1/EZ7 が a で あぁ る 部 分 が 多 
第 9 図 変形 断面 の 梁 の 影響 を 与 を な いた い ほ どの が の @ の a に 近く , 1/E7= め の の 部 分 が 多い ほど 
来 変形 法 : a 
1/K の 一 例 4 を 表 わ @ の 5 に 近く な る と 考 を られ る 。 
(5 生 ) 
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0 0.25 0.5 0.75 1.0 
メ 


(b) 1/ 々 4G が 変化 する 場合 


0.7 


0 025 05 0.75 10 


(c) 1/E7 が 変化 する 場合 


第 10 図 変形 断面 の 梁 の @ と 定数 の 関係 


( 36 ) 


以上 要する に 変形 断面 の 場合 の 初期 値 と ょ る 誤差 を 
類推 する に は , 第 10 図 に 示す ょ うに 一 様 な 染 と の 比 
較 盛 より 。 衣 これ に よれ り (175 式 を 用 


4. 固有 値 問 題 と し て の 諸 問 題 


(4・1) 自動 プロ グラ ム 装 置 の 構成 この 問題 を 
解き に くく し て いる さら に 一 つの 原因 は , この 問題 が 
固有 値 問 題 で あぁ っ て , 演算 の 際 に 未知 > ラメ ー タ が あ 
り , ある 定まっ た 条件 を 満足 する よう に この パラ メー 
Eh 必要 が あ 端 自由 の 妥 の 場 

を 例 に と る と , の @ の ほか に 初期 値 【xJo, 【 競 Jo が 未 
に ある 。 実際 に は 〔 の lo と 【〔mJo の 相互 間 の 比 の み 

が 問題 と な る か ら [zxJo を 固定 する と , 未知 >* ラ メー 
多 は の と [zpJo の 二 っ た な る 。 一 方 , アテナ ログ 計算 機 
は 初期 値 問 題 の み が 扱 いう る か ら , この 二 つ の ペラ メ 
ー タ を 変化 させ , 与 を られ た 染 の 長 さ z 三 7 に お いて 
0 の 条件 を 満足 する よう に 試行 法 に 
っ て 解析 すれ ば よい 。 A 
と は , 特に 低速 度 形 ア ナ ロ グ 計算 機 で は 手数 を 要する 
be i よう に 初期 値 誤 差 の 問題 
を 伴 な う 。 著 者 は この 難点 を 救う 5 ため に 試行 を 自動 的 

J 自動 プロ グラ ム の 適用 を 試み 


半 


Vo 2 えば 両 


p= = 


第 11 図 は この 場合 の フロ ー チ ャ ー ト で ある 。 この 
フロ ー チ ャ ー ト は 大 きく 3 段階 た 分 けら れる 。 第 一 は 


ソーUp 王 0K な っ た 
と を (zx ) 
の 値 を 保持 


第 11 図 両端 自由 の の 場合 の パラメータ 
変更 の フロ ー チ ャ ー ト (NN 節 ) 
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UE 


ーー 


NN 節 の 解 を 求め る 場合 に 上 少なくとも ゃ 々 ーー が NV 回 零 
送る 3 に る に と を 計 第 は YN 回 還俗 潜 た な な た 
和 半 に た =07 と まる こと で なあ る 。 に の 三 っ は ふ ず れる も 
{anspJo を 調整 する こと に より 実現 で きる 。 第 三 は この 
スー 交 と 腕 " が 同時 た 零 た な る こと が z= びに 対応 す 
会 時 間 記 守 い C 行 添 2 る 05 に する 8 と NC EE は oO 
の 値 を 変 き を る こと に よっ て な し うる 。 深 の 長 さ が 小 か 
ら 大 に 変化 する に 伴 な っ て 固有 振動 数 は 大 か ら 小 に 単 
調 ご 変化 し , また 初期 値 の 正しい 値 か ら の ずれ と , 解 
の 境界 条件 か ら の ずれ る も 相 伴 な っ て 単調 に 変化 する か 
ら 。 由記 の フロ ー チ ャ ー ト に 基づく 手順 に ょ り 試 行 す 
る こと に より , 必ず 真 値 に 収れん させ る こと こ と が でき 
SS 

自動 プロ グラ ム 装 置 も 上 述 の よう に 第 11 図 た 準拠 
し て 設計 され れ ば よい が , 既 述 の よう に 初期 値 を 厳密 


に 設定 し な けれ ば ば ならない の で , 自動 的 に 変更 えさ れる 
CJo 設定 用 ポテ ン シ ョ メ ー タ の 分 解 能 と , その 自動 


設定 方 式 た 充分 考慮 を 払わ な けれ ば な ら な い 。 す な ね わ 
や 初期 値 に と ょ る 誤差 は 実際 の 問題 で は z= に 相当 す 
る 時 間 に お いて , 2, 3 節 の 場合 で 数 百倍 , 節 数 が 多 
く な る と 数 万 倍 程度 に 拡大 され る の で , z=/ に お け 
る 誤差 を , た と えば 1V 以内 に する に は , 初期 値 の 設定 
を 10gV まで 正確 に 設定 する 必要 が ある と いう こと 
で ある 。 この 場合 の 所 要 分 解 能 は 100 V に 対し て 10 
で ぁ る 。 一 方 , この 程度 の 電圧 レベ ル は 演算 器 の ドリ 
フト レベ ル と 同 程度 また は それ 以下 で あり , た と を 


KpJo の 設定 を 同一 と し て 演算 し た と し て る も 演算 ご と 
Lr T 


yo yy Yves ¢ ]! 
回 転 線 井 1 ス 2 | 回 転 継 電 磁 を || 
| F. フ 招 万 lk 移動 || 1 ステ ッ フ 移動 | 


に その 解 が ば は ばらつく の で ある 。 こ の 理由 か ら 自 動 設定 
ポテ ン シ ョ メ ー タ と し て で は 前 記 分 解 能 を 有する だ け で 
は 不 充 分 で あっ て , ドリ フト に 対し じ て 箕 動 追尾 する 必 
要 性 が 生じ る 。 た だ し 1 回 の 演算 時 間 に く ら べ て 比較 
的 ゆる や か な ドリ フト 成分 た に つい て の み 有 有効 で ある 。 
自動 追尾 を 考慮 し た 場合 の 自動 プロ グラ ム 装 置 の フロ 
テナー を 第 127 図 に 示 ず 8 記 の 動作 ば 0900 生 が N0 
の つい た ディ ジタル 制御 ポ ボ ポテンショメータ を 用 い , 最 
初 目 標 値 に 到達 する まで は 第 1 けた か ら 順 次 最小 けた 
へ 設定 し て 行き , 一 度 最 小 け た に 達し て か ら は 最小 け 
た の 1 ステ ッ プ を 単位 と し て 目標 値 に 門 尾 考 る よう に 
UE の あ 6% 

他 の 方 法 と し て は 逆 た この ドリ フト を 使用 する 方 法 
が 考え られ る 。 す な ね わ や ち 初 期 値 設 定 用 の ポテ ン シ ョ メ 
ー タ の 最小 けた は ドリ フト レベ ル と 同 程度 また は や や 
それ 以上 に とどめ あめ, それ 以上 の 精密 な 値 は ドリ フト に 
より 偶然 正しい 値 で 演算 され る の を 待つ こと で ある 。 
ドリ フト は 各 演 算 器 に 有する も の で ある が , すでに 玉 
べた よう に それ ら の 影響 は 近似 的 に 一 つの 演算 器 の ド 
リフ ト の 影響 と 等 価 で あり , 変数 が 一 次 元 の 塞 間 を 動 
いて 要求 精度 内 に は いる 確率 に ょ り , 正しい 演算 を 行 
ぅ まで の 平均 時 間 が 決ま る 。 こ の 方 法 は 自動 プロ グラ 
ム 装 置 が 簡単 に すむ 特長 が ある 。 

以上 いずれ の 場合 とこ とお いて も 節 数 の 少な い 範 囲 で は 
ドリ フト レベ ル よ り 充 分 高い 範囲 で 所 要 解 が 得 ら れ , 
人 節 引 が 状 な る (じたい の NU 訪 対策 が が 潮 で 
くる の で あっ て , 節 数 , ドリ フト の 程度 に 応じ 初期 値 
設定 用 ポテ ン シ ョ メ ー タ の 分 解 能 を 任意 に 変え を られ る 
EEE OI A 
メー タ に 加え る 基準 電圧 を 変え を て 最小 けた の 1 ステ ッ 
プ の 電圧 を 適当 に 変え を られ る よう に し , これ と 他 の 一 
定 電 圧 と の 和 を 初期 
値 電 圧 と し て 使用 で 
きる よう に 設計 すれ 
ば 便利 で ある 。 


の 


(4・2) 接続 点 を 
も つ 深 の 解析 上 の 問 


題 梁 に 接続 点 の 
ぁ ある 場合 に は , 両端 
に お ける 境界 条件 の 
ほか に , さら に 接続 


第 13 図 接続 点 の 
ぁ る 梁 の 例 


点 に おけ る 条件 を 満足 し な けれ ば な ら な い 。 第 13 図 の 


| 

| GroupR | 線 電 器 
U | No 

D , a ) 議 6 


第 12 図 自動 追尾 形 デ ィ EE 
を を も つっ つ 梁 の 振動 解析 用 自動 プロ グラ 
Sh 
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場合 を 例 に と る と , 境界 条件 と し て 次 式 が 与 を られ る 。 
OE CEN 

z=lb2 に て duzldzz=0, 
Duzldz?” =0 ) 


18) 


3) 
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三浦 ・ 岩 田 : アナ ログ 計算 機 に こよ ょ る 染 の 振動 解析 


a 


接続 点 (zy= ム 4, zz デ 0) に て 


- A Tl ui 鹿 dus 
Ui 0 0 の 2 P 
0 a (19) 
eit Us 
I EER 
CNR を アナ ゴク グ 計 筑 機 で 解 パ 場合 旨 z 三 0 を 


z 二 0 と し て 解く る の と する と , zz 一 0 に お ける 未知 
パラ メー タ は の @ の お よび E24Jo, 【 刀 Joe の 比 の 2 個 に な 
る 。 さ ら に =4 ム に お いて 症 =0 の 条件 を 満足 する 


に は , この 2 個 の パラ メー タ の 間 に あ る 関係 が 成立 す 
る 必要 が あり , 深 4A に 対し て は 結局 変化 マラ メー タ 


は イイ 個 と な る 。 次 に 染 た 対し て は 前 深 "4 に 対す る 
計算 た 引き 続い て zz=0 か ら 計 算 す る こと に する と , 
(19) 式 か ら 2, 2, 2 が 定め られ , 補 2 が 未知 ラメ 
ー タ に な る 。 試行 手順 と し て は , 宮 : の 初期 値 を 調整 
OO CT E08 
らし め , 立 z の 初期 値 を 調整 する こと に より z=0 と 
補 2 一 0 と を 同時 に 満足 させ , さら に の @ を 変化 させ る 
と こと に より zz 二 0, 2 二 0 を 満足 する 時 刻 が z=Z2 に 
対応 する 時 間 に 起 ぎる よう に させ れ ば よい 。 自動 プロ 
グラ ム 装 置 は この 手順 に 基づい て 設計 され むれ ば ょ よい 。 
次 に ,。 この 種 問題 の 場合 の 初期 値 誤 差 に つい て 述べ 
る この 場合 鐘 期 値 誠 差 ば zi 三 0 有 i の と どき の 誤 差 の 
1 三 4 に お ける 影響 と , zz2 王 0 の と き ぎの 誤差 の x2 一 2 
に お ける 影響 と に 2 分 で きる 。 その 理由 は zz2=0 に お 
いて 新しく 初期 値 を 設定 し 直す の で あっ て , Zz デ 0 に 
お ける ドリ フト が < ヶ 2 の 計算 た は 影響 を 与え を な いか ら 
あがっ R44 誠 びび 夫 各 5 を る だ や 単 
SEGURO DA 
VS 

(4・3) 漆 の 振動 解析 用 自動 プロ グラ ム 装 置 の 一 例 
著者 あら あ に ょ っ て 試作 され た 染 の 振動 解析 用 自動 プロ 
グラ ム 装 置 に つい て 概説 する 。 こ の 装置 は 半自動 的 に 
固有 関数 を 求め る べく , 第 11 図 の フロ ー チ ャ ー ト に 
準拠 全て 設計 され た も の で あっ て , 生 "14 図 に 試作 装 


一 致 パ ルズ OT 
en 2 a 
° |! ワリ リプ | 絢 放 


演算 飽和 信号 
0 


14 図 固有 値 自動 解析 装置 構成 図 。 


(38 ) 


置 の 構成 図 を 示す 。 計算 機 本 体 か ら 々 ーー の 信号 が 比 
較 器 1 に 送ら れ , その 値 が 究 を 切る ご と に パル スズ ス を 発 
する 。 次 の 計数 回 路 は デカ ガト ロン を 用 いで て, ご の ペル 
ス 数 を 数 え , あらかじめ 設定 し て あぁ る 数 NM 個 (計算 
すべ き 節 数 が NN の 場合 ) の パル ス が 出 た 瞬間 に フリ 

ッ プ フロ ッ プ を 反転 させ て 継電器 1 を 動か す 。 一 方 , 
5 の 値 は サン プル 回 路 に は いり , 継電器 1 が 動く か 。, 
ぁ あぁ あるいは 計算 機 に お ける どの 演算 器 か が 飽和 し た 瞬 壮 
の の 値 を 保持 し , こ の 値 の 極性 を 判別 し て , 帰 選 形 
の ディ ジタル ボル トメ ー タ と 同様 の 論理 回 路 に よ ょ り , 
こと の 値 を 零 と た 近づけ る 方 向 に (zmJo の 値 を 順次 変え 所 
動く り 返 し 演算 を 行う 。 ま た 競 の 値 は な 別途 比較 器 Z 
は いり , てこ の 値 が 零 ど な る ご と に ラル レス を 
ンド 回 路 に より , この > レス と さき の zーz の NN 番 
自 の >2 う ビズ スズ が 車 ?* ラ > だ 場合 ど は テン ジ ジ まで の ザ 
に より この 状態 を 示し , 演算 を 停止 する 。 こ の 重なっ 
た ルス が z=/ の パル ス よ り 先 に 出 た か , ある い 
は 後 か た よっ て @ の を 大 に すべ きか , 小 に すべ きか の 
ラン プ が 点灯 し , この 指示 に 基づい て @? を 表わす ポ 
テン ショ メー タ を 手動 変更 し , 次 の 演算 を 再開 する 。 
この よう に し て 自動 反復 演算 が 行わ れ , 前 記 競 =0, 
メー 王 0 お よび ヶ z 一 / と な っ だ と き に 生ま ずる 3 ルル 
ス が 全部 重なっ た 場合 は , 所 要 の 節 数 の 解 が 得 ら れ た 
の で あっ で て で. これ を ラフ た < 大 2 スス CR 
を 自動 的 に 停止 させ る よう に な っ て いる 。 ディ ジタル 
ポテ ン シ ョ メ ー タ の 設定 電圧 は 最小 1mV で あっ て , 
それ 以上 の 初期 値 設定 を 必要 と する 場合 に は , ドリ ブフ ブ 
ト に ょ より 解析 を 行う 仕 弓 に な っ て いる 。 

次 に この 装置 に 重要 な こと は , 比較 器 に 必要 最小 限 
の 不感 帯 を 持た せる こと 
で ぁ る 。 さ も な は 富 分 語 NV/ 
数 の 多い 場合 永久 に 条件 
を 滴 足 する 点 が 得 ら れ な 
いこ と も 起 0 る を 読 修 
装置 に だ お いて は 比較 器 
1, 2 に 最大 +2V の 王 本 
を 持た せ 競 , 々 ー5 の 値 
が この 笹 囲 の 電圧 内 に あ 第 15 図 変形 断面 の 
る 間 パ ルス を 生ずる よう 解 の 例 (8 節 ) 
し 2 る そる 三 ん の フ ソレ スズ 対し で R02 Ffu 持 
間 は 5s また は 10s) の 幅 を 持た せ , 計算 を 容易 に し 
て いる 。 これ ら の 関係 は 演算 精度 と は 逆行 する の で あ 
っ て , 衣 求 精 度 と 演算 時 間 と の 関連 に た ょ り 適 宜 設 定 で 
TS 

第 15 図 は この 装置 で 得 た 変形 断面 の 固有 関数 形 の 


80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


電 気 学 


人 例 を 第 116 
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図 に 自動 的 に パラ 

を 美和 融 ( 問 

本 6 息 下 角 古 解 を 得る 状態 を 
示し で る e 計 梨 

に 要する 時 提 は 従 

第 16 図 自動 プロ グラ ム に 来 困 難 と され て い 
よる 自動 解析 進行 状況 た 8 節 程 度 の 変形 


断面 の 問題 で , 自動 プロ グラ テラ ム 装置 を 使用 し , 約 1h 
ぐら い を 必要 と する 。 そ の 困難 な 度合 を 示し て いる 
第 17 図 は 0 和 


動 数 と , その 実測 値 と を 示し た も の で あっ て , 比較 的 
その 教 値 が 一 致し , その 有用 性 を 示し て いる 
x 
60 
実測 値 、* 
(第 1 例 ) 
50- x : アナ ログ 計算 摘 に 
よる 結果 
ob ヒ *: 兆 『 値 oY“ 
i * 
§% 2 
E メイ 演算 結果 (第 2 例 ) 


220 
演算 結 系 21.6 


rs. 
ty ie 13.8 
10 演算 結果 12.6 


と or 


節 数 
第 17 変形 断面 の 染 の 固有 振動 


解析 例 (実測 値 と の 比較 ) 
5. 結 言 
テ ナ ロ グ 計 算 機 の 応用 例 と し て , 染 の 固有 振動 解析 


を 扱い , ご の 場合 の 問題 点 に つい て 述べ た 。 すなわち 
回 転 慣性 お ょ び せ ん 断 応力 を 考慮 し た 栄 発 た つい て 理論 
航 半 よび 実験 的 に 検討 し , いく つか の 対策 を 得 た 。 ま 
た 本 解析 用 自動 プロ グラ ム 装 置 の 試作 に より うり, 従来 困 
難 と され た 変形 断面 の 染 な の 8 節 程 度 の 解 が 比較 的 容 克 
志和 得 られ る よう に だ に なり, その 効果 を みとめ る も の で あ 
る e 

終り に の ぞ み , 資料 の 提供 お よび 有効 な 討論 を 賜っ 
た 三菱 日 本 重工 株 式 会 社 邊 原 氏 を を はじめ, 日 々 ご 指 間 
を 賜っ て いる 只野 博士 , 阿部 醒 士 , 装置 の 製作 に 協力 
され た 昭和 電子 株 式 会 社 , 福本 , 田代 両氏 に 感謝 の 意 
を 表す (2 人 征 (6 
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Howe & Howe: Jour. Appl. Mech. p. 13 (1955-3) 


付 録 


一 様 な 染 に た っ つい て (1 ) 式 を 計算 する 。 
(4") 式 を (1) 式 に 代入 する と 


計算 式 の 誘導 〔(1) 式 の 解法 


Ut+ A BO =0 Ps DD 
QG—is) +o”’u=0 
(AD の 説き を お べべ で 表 わ 
p=U O°/Q+ 
=x+(Q 
Co” ( 付 2) 


oJ) (@-B0 
U—Us 


=— (Cai +R' 0 (Q—BO"”) 


と な り ( 付 1) 式 は 次 式 と な る 。 
/ 12 
RE 8 Wi — a (1 ム ou=0 
a a 


一 方 , 境界 条件 は (2 ) 式 お よび ( 付 2) 式 より 


自由 端 @"°/Q)u+4=0, 
CR"”u=0 

支持 敵 =0, @/@u+a=0 | FA 

固定 端 = x=0, 々 =0 


と な る 。( 付 3〕 式 を ( 付 4) 式 の 条件 の 下 に 解く と 3) 
式 た 示し た 解 w が 計算 で きる 。 す な ね わ や ち 


wu=C, cosh mz+C2 sinh miz 


+Cs cos Mz2z+C4 sin M2Z 


積分 定数 CrーC』 を 求め る た め に , D0 
テー7 7 に お ぉ おけ る 2 4 立 の 値 を 計算 こと これ を 端 
部 の 条件 に し た が っ て ( 付 4) 式 た 代入 する こと に より 
4 個 の Cj~C4 に 関す る 一 次 の 同 次 方 程 式 が 得 ら れ 
る 。 こ の 方 程 式 が 零 以外 の 根 を も つた め の 条件 ) す な 
符 代 で の 独 数 の 行列 式 を 零 と お く こ と こと ど に より の が 
定まり , さら に その 条件 の 下 に 方 程 式 を 解く こと に た よ 
り CO:~C4』 相互 間 の 比 が 求まる 。 
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cises ii == 


UDC 621-501.14: 621-526 


サー ボド 機構 の 周波 数 応答 に お ける 


非線形 摩 擦 の 影響 


正 員 苔 原 道 義正 
定員 井 きき rE 窒 t CN 
1. 緒 言 


位置 制御 を 目的 と する いわ ゆる サー ボ 機構 の 特性 
は , これ を 線形 制御 系 と し て 論ずる 場合 が 多い が , 実 
際 に 用 いら れ て いる 電気 式 ナ サー ボ 機 構 と お いて は , た 
と えば サー ボ 増 幅 器 の 飽和 , 交流 二 相 サー ボ モ ー タ の 
速度 - ト ルク 特性 , 機械 的 し ゅ 5 う 動 部 分 の 摩擦, お よ 
び 歯 車 の パッ クラ ッシュ な どの 非線形 特性 が 含ま れ て 
いる の が 普通 で あっ て , この た あめ に 制御 系 の 特性 は 
線形 制御 系 と は 著しく 異な っ た も の に な る 場合 が あ 
SS 

いま 電気 式 ナ サー ボ 機 構 と た これら の 非線形 特性 の うち 
の 摩擦 , すなわち 静止 摩擦 お よび クー ロン 摩擦 (以下 
非線形 摩擦 と 総称 する ) が 存在 する 場合 と に, これ に ス 
テッ プ 入力 が 印加 され た 場合 の 応答 に つい て 考え る 
と , その 初期 に お いて は , この サー ボ 機 構 の 出力 は 小 
= ドド ペッ ツク グ さ る 大 ば 0 だ 近い 。 
そこ で この 期間 で は サー ボ 増 幅 器 に 加わ る 入力 は 比較 
的 大 き な 値 を と り , サー ボ モ ー タ の 発生 トル ク る も 大き 
い の で , 非線形 摩擦 の 影響 は あぁ る 程度 まで は 考え な く 
て も よい が , ステ ッ プ 入力 が 印加 され て 定常 状態 に 近 
づく に つれ て サー ボ 機 構 の 出力 は 次 第 た 大 きく な り , 
る つい は 出 編 は 恋 等 1 愛人 電 訟 0 る 天 る (0 で あ 
る 。 し た が っ て た と ぇ 非線形 摩擦 が 小さ い 値 で あっ て 
も , 定常 状態 の 近傍 に お いて は サー ボボ 増幅器 に 加わ る 
入力 は 非常 に 小さく な る の で , サー ボ モ ー タ の 発生 ト 
ルク を も 小さ く な り , 非線形 摩擦 の 影響 が サー ボ 機 構 の 
応答 に 相当 頭 著 た 現われ て くる の で あっ て , ステ ッ プ 
信 力 に 対す る 定常 位置 偏差 は この 非線形 摩擦 の た め に 
現われ る も の で ある 。 また この サー ボボ 機構 と ランプ 人 入 
力 を 印加 する と , この 人 入力 の 大 き さ と 非線形 摩擦 の 関 


* Effect of Nonlinear Friction on Frequency Response of Servo- 
mechanism. By M. KUWAHARA, Member, K. HIRAI, Mem- 

Y. INOUE, Member & H. TAKEHARA, Associate 
(Faculty of Engineering, Kyoto University). 

†z 京都 大 学 工 学部 助教 授 

†z 京都 大 学 工 学部 助手 

†』 京都 大 学 工 学部 大 学院 学生 


ber, 


( 40 ) 


中 
中 作り ts 


係 に た よって, 出力 が が た つき の あぁ ある 振動 状 の 応答 す な 
わ ゃ もち Jerking motion を 呈す る 場合 が ある 。" や さら に こと 
の よう な サー ボ 機 構 に 比較 的 振幅 の 小さ い 正 弦 波 入 力 
を 加え る と , 出力 は 正弦 波状 に 変化 せ ず , この 場合 に 
も 非線形 摩擦 の 影響 の た め に 出力 速度 に 停 洪 現象 を 生 
じ て , 線形 制御 系 に お いて は 見 られ な い 不 連続 的 な 応 
答 を 示す 場合 が ぶ あ る 。 

と この よう に , 非線形 摩擦 は サー ボ 機 構 の 応答 に 相当 
顕著 に 影響 を 与 そ ある も の で ある に も か か わら ず , 従 
来 こ れ を 詳細 に 検討 し た も の は ほとん ど な く ;, Tou; 
Schultheiss 両氏 , Silberberg 氏 ⑦ ら が 比較 的 簡単 
な 仮定 の う を で , Describing function の 概念 を 用 いて 
検討 し て いる に すぎ な い 。 し か も る これら の 結果 か ら 
は , 非線形 摩擦 を も つっ サー ボ 機 構 の 乱調 現象 を ぁ る 程 
度 説 明 す る こと は で き て も, その 安定 度 の 推定 ある 
い は 設計 に 対す る 一 般 的 な 知識 は 得 ら れ な い の で あっ 
て , これ を 解決 する た め に は , サー ボ 機構 の 非線形 
摩擦 を 含む 部 分 の 特性 を 適当 に 線形 化し て , その 周波 
数 応答 に 現われ る 非線形 摩擦 の 影響 を 明らか に し , 
れ を 用 いて サー ボ 機 構 全 体 の 応答 を 論じ な けれ ば な ら 
導き 

な お 非線形 摩擦 の 影響 は その 給 対 量 に ょ っ て 定まる 
の で は な く て , 非線形 摩擦 と 入力 トル ク 振 幅 と の 比 に 
よっ て 定まる も の で ある か ら , 以下 に た は この 比 を パラ 
メー タ と し て , サー ボ 機 構 の 非線形 摩擦 を 含む 部 分 の 
正弦 波 入 力 ト ルク に 対す る 応答 を 解析 し , この 結果 を 
用 いて 近似 的 な 出力 速度 の 周波 数 応答 を , 速度 に 停滞 
現象 を 生ずる 場合 と , 生じ な い 場 合 に 分 け て 理論 的 に 
導き , サー ボ 機 構 の 応答 に 対す る 非線形 摩擦 の 影響 を 
明らか に する と と も に , 交流 二 相 サー ボ モ ー タ を 用 い 
た 小形 サー ボ 機 構 に と ょ る 実験 結果 に つい て る 簡単 に 述 


べき 誠 


~ 


2. 正弦 波 入 力 ト ルク に 対す る 
サー ボ 機 構 の 出力 速度 波形 


機械 的 し ゅ うぅ 動 部 分 の 非線形 摩擦 を 考慮 し た サー ボ 
機構 の 構成 図 は , 一 般 に 第 1 図 の ょ うに 表わさ れる 。 
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第 1 図 非線形 摩擦 を 含む サー ボ 
機構 の 模 成 図 


ここ で Ko は トル ク 発 生 要素 の 利得 で あぁ あり , この 部 分 
の 時 定数 は 機械 的 部 分 の 慣性 モー メン ト と 粘性 摩擦 係 
数 に と ょ っ て 定まる 時 定数 に くら べ て 無視 する の が 
Nk また NN は 非線形 摩擦 特 人 性 を 表わし , Ki 
お よび Kz は それ ぞ れ 図 の ょ うに 前 向き 経路 お よび 速 
度 フ ィ ー ド バッ ク 経 路 の 利得 を 表わす る も の と する 。 こ 
の サー ボボ 機構 の 応答 に 対す る 非線形 摩擦 の 影響 を 明 ら 
か に する た め あめ に, 和 集 1 図 の 
破線 で 囲ま れ た 非線形 摩擦 
を 含む 部 分 (第 2 図 ) に つ 
いて 検討 する 。 な お 簡単 の 
た め に 非線形 摩擦 特性 は 第 


第 2 図 


3 図示 す よ に た な の 

導線 弄 許 多 を 倉 抽 ま っ i 
部 分 の 構成 図 と 坊 え る o ーー ~~ 一 [9 
静止 状態 か ら 運 動 を 始め る 

f(8) の に 必要 な 静止 摩擦 トル ク 


で あぁ あり, 土 (ユー わ カ だ だ は し じゅ 
ぅ 動 状 態 で の 速度 の 大 き さ 
に 無関係 に 一 定 で , 速度 の 
正負 に よっ て その 極性 が 変 
化す る クー ロン 摩擦 トル ルク 
で ある 。 

さき て 第 2 図 に お 


| 


| トル ク Zza(t) を 振幅 4 の 
非線形 摩擦 特性 正弦 波 と 考え る と , 出力 速 


度 (4) は 入力 トル ク が 第 3 図 に 示し た || に な る 
まで 停 江 し , Oi 
ク に 打ち 勝っ て 動き 始め る 。 し た が っ て , 正弦 波 信 力 
トル ク の 振幅 4 が 静止 摩擦 トル ク 1F| に 比較 し て あ 
まり 大 きく な い 場 合 に は , 出力 速度 波形 に 停 湖 現象 が 
現われ る 場合 が ある 。 こ の よう に 一 度 速 度 が 0 に な れ 
ば , 次 に 動き 始め る と き の 条 件 は , 最初 の 場合 と 全く 
同様 に た 。 入力 トル ク が 静止 摩擦 トル ク に 打ち 勝っ て 初 
め て 動き 始 ら る わけ で ある か ら , 第 4 図 に 示し た よう 
に 正弦 波 祥 力 ト ルク に 対し て , その 半 サ イク ル ご と に 
正負 の 値 が 異な る 同一 の 速度 波形 が くり 返さ れる こと 


軌 和 35 年 127 有 E CUELENE J:) 


第 4 図 入力 トル ク と 出力 速度 波形 


(速度 に 停 沿 の ある 場合 ) 
に な る 。 な お この 場合 停滞 状態 か ら 出 力 速 度 が 生じ 始 
め る と き の 人 入力 トル ク の 位相 角 に は 
の ES (ly 


で 与え そら れる 。 また この 出力 速度 が 次 に 0 に な る 入力 
トル ク の 位相 角 を 7 と すれ ば , 第 4 図 の 場合 の ょ うに 
出力 速度 に 停滞 現象 を 生ずる 場合 に は 

7<r+% 
で ある が , 後に 述べ る よう に 入力 お よび サー ボボ 機構 の 
条件 いか ん に よっ て は 

7> ァ z+% 
と な っ て , 線形 系 の 場合 と 同様 に 出力 速度 に 停 洪 現 旬 
を 生じ な く な る 。 次 ほ は この 二 つ っ の 場合 に 分 け て 速度 
の 周波 数 応答 を 解析 的 に 求め よう 。 な お 下 /A>1 の 
場合 に は 静止 摩擦 トルク の た め に 常時 出力 速度 を 生じ 
な く な る の で ,」 0<F/A<1 すなお ぢ 0<2?<z/2 の 場 
GG 検 主 貞 SE ERS 


3. 速度 の 周波 数 応答 


傘 誠 つい 


(3・1) 速度 に 停滞 現象 を 生ずる 場合 いま 第 2 図 
お おい se 大 罰 . kA る 
TCAD EAM te et ND 
と すれ ば , 出力 速度 が (⑦① は 
TO UP OR A Sm OTE A OC SD) 
(" 三 d/dt) 


な る 微分 方 程 式 を 満足 する 。 こ こ で /(⑩) は 策 3 図 
だ ke 


CO 0'(£) =0 
SAE ETO DN) 
CO A EO CE 
NS 
re 0 RR (5) 
OE A EO 


A CD TN ES 


(A 
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F220=2CK,' {Asinort—fO} (6) TS 
(=g/d 7) a= 27D osd—sin27-D 
ED の 場合 構成 図 は ヵ =s/&do と し て 第 5 図 の まう 3 
CS + 線 ご 
a 集 疹 生ま る 導 含 眉 は ば すさ す で 氷 べ だ Pp 
速度 に 停滞 現象 を 生ずる 場 述べ Ee I sin(@— の } 


NEETGET VE 
と に 正負 の 値 の み 
が 異な る 同一 の 速 
度 波形 が くり 返さ 
SO 
ら , いま その 正 の 
半 ポ 人 ク ご つっ つい 
て 考 や る と , 佑 滞 
状態 か ら 動き 始め て 速度 が 次 に 0 た に な る まで の 間 で 
は OE 
+2¢8=2CK,' {Asinor— (1—DF} 


無 次 元 化 され た 
構成 図 


第 5 図 


どど な る 。 こ の 式 を @ ゐ c=》 の と き @(?)=0 な る 初期 条 
件 を 用 いて 解け ば , 
i IE sksin(@T— の ) 
Sin ⑦ 計 の 
Xexpt E26 (GED OSEK 
た だ し %=tant@/2C. 

=1 和 +@2 O21—DF/A 


と な る 。 し た が っ て (8) 式 か ら 9(z) が 0 か ら 変 化し 
始 て 次 に @(z)=0 と な る @r=7 な る 有 瞬間 まで の 0(?) 
を 求め る と , これ が 正 の 半 サ イク ル の 速度 波形 を 与え 
る 9 また 正 の 半 聞 傘 ク ク レ の 加 度 液 氏 (の: 特 全 を 交 
れ ば 負 の 半 サ イク ル の 速度 波形 が 得 お れる 。。、 そ こ で 
こと の @(z) の 基本 波 成 分 を 求め て これ を 入力 トル ク と 
比較 すれ ば , 非線形 摩擦 の 影響 を 考 應 し た この 系 の 崎 
波数 応答 が 得 ら れる 。 速 度 波形 に 含ま れる 高調 波 成 分 
は サー ボボ 機構 の ょ うな 低 域 ろ 波 特 性 素 有 する 制御 系 に 
ぉ いて は , 基本 波 成 分 に くら べ て 相当 大 きい 減 褒 を 受 
ける の で , 上 述 の よう に 基本 波 成 分 の を 考える こと 
に よっ て も 充分 近似 の 高い 結果 を 得る こと が で きる 。 
さき て 0@(z) の 基本 波 成 分 (cr) は (8) 式 か ら 
PR RA 
a Vi+ G2 0 
RK;'A 
TFT GE 
x sin(@ の 7 十 tan つ コム 」/a」 ) 


80) 


ニー=(asin oT 十 6cos @ の て) 


(2) 80 巻 867 : 


x[sin@+dexpl— ev-D 


—sin($+b) J+K'(cos7—cosp), 
る = ニー29ー め sin%ーcos(27- の | 
士 cos(2% 一 の } 


1 ! : Tj 
ET sin($- dN 


x [cos(r+ exp en 


—c0s $+) ]-K' (sin7—sin 2) 


と な る 。 (付録 1 参照) な お (10) 式 に た お ける 7 は (⑧ 


式 か ら 
sin(@r—h) +{ KR’'—sin(¢—d)} 
xexp{ —2Cl@or— lo}—K'=0 1) 

を 解い て (tr)=0 と な る 7==@r を 求め る こと が で き 
る 。 し か る に (11) 式 は 超越 方 程 交 で ある か ら @r を 
他 の ッッ ペラ 約 二 各 : の 陽 園 数 ど し て 表わす と は で さ な 
い 。 し た が っ て @( て t)=0 と な る を 数 値 的 た 求め , 
これ を 用 いて (9⑨, 10) 両 式 か ら 90(?) の 基本 波 成 
分 を 求め る こと は 相当 複雑 な 計算 ど な る 。 そこ で 8) 
式 か ら 得 ら れる 速度 波形 を %<@rc<2z+@ の 範囲 で 
4dor=27z/40 の 間隔 で サン プル し た も の を と り , これ 
交 計 いで 


40 
= さま D014Aor) sin (vAwr) 
2 叶 


40 
i= B00A@T) cos (BAor) | 
20,=1 


か ら aa, 6 を 決定 し , これ か ら 基本 波 成 分 を 求め て 
この 系 の 利得 お よび 位相 を 決定 し て も 相当 精度 の よい 
結果 が 得 ら れる 。 筑 6 図 き よび 策 7 図 は ご の よう ぅ に 
し て 求め た 基本 波 成 分 (て) の 入力 トル ク に 対す る 周 
波数 応答 の 一 例 で ある 。 こ の 場合 , 非線形 摩 鬼 特 性 と 
ER A008 FO RAE NE 0 E025 
と し て 計算 し た 。 ま た 線形 制御 系 と の 比較 の 便 宣 上 , 
速度 の 基本 波 成 分 を (で?)/Ki74 と し て 示し て ある 。 
(RAM 式 か 褒 明 下関 う SAECO 
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第 6 図 速度 の 周波 数 応答 1) 


; 相 劉 ( 刻 ) 


7 
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第 7 図 速度 の 周波 数 応答 (2) 


し ば 0(t) お ぉ よび 64(t) は @/26 の 関 
C を 変化 させ て 計算 し た 第 6 図 よ ょ び 
第 7 図 の 各 曲 線 は いずれ か ーー つの 曲線 を 平行 移動 する 
と と に よっ て 得 ら れる 。 な お 第 6 図 の 場合 に は 後に 述 

全 周 波数 域 に わた っ て 速度 波形 に 停 洪 現象 
を 生ずる の で , 上 に 述べ た 方 法 に よっ て その 周波 数 応 


疾 を 計 集 吉 る に と が で きる が , 第 7 図 の 所 /A=0.4 の 
場合 に は 
と =0.4 の と き の @==0.86 
&=0.6 w=1.29 
£08 る =1. 92 
に お いて 
ET ON Nk Na Td 3) 


と な り , この 角 周 波数 より 小さ い 角 周波 数 の 入力 トル 
ク に 対す る 周波 数 応答 が 上 に 述べ た 方 法 に よっ て 得 ら 
れる 。 こ れ よ り 大 きい 人 角 周 波数 の 入力 トル ルク に 対し て 
は 
7>Z+% 

と な る の で , これ に 対し て は 次 節 に 述べ る 方 法 に よっ 
て 解析 し な けれ ば な ら な い 。(13) 式 を 満足 する 限界 
条件 に っ いて は 後に 述べ る が , この 限界 は FF/A お よ 
び A え の 値 に ょ よっ て る も 変化 する の で あっ て , 第 7 図 に は 
この 限界 を 破線 で 示し て ある 。 


(3・2) 速度 に 停 潜 現 象 を 生じ な い 場 合 。 前節 に も 


下 条 835 年 導 12 有 0 月 LEE) 


述べ た よう に 速度 に 停滞 現象 を 生ずる 場合 の 位相 角 7 
は , 入力 トル ク に 対し て 静止 摩擦 トル ク が 小さ いと 
ぎす な わ ち A の 値 が 外人 い に さき は ペペ 7 ホル 
ク の 角 周 波数 @ の 増加 と と も に 次 第 記 -z+? に 近 づ 
きき NE 
7> ヶ r++% 

と な る 。 こ の よう に な る と 位相 角 ヵ 7 に お ける 入力 トル 
ク の 絶対 値 が 静止 摩擦 トル ク |1F『F| ょ り 大 きく な る の 
で , 出力 速度 は の 点 で 一 度 0 た に な っ た の ち 本 直ちに 
次 の 半 サ イク ル の 速 席 が 出る よう に な っ て 速度 波形 
に 停滞 現象 を 生じ な く な る 。 こ の よう に 速度 波形 に 停 
滞 現 象 を 生じ な いよ うな 条 件 の も と で この 系 に 正弦 
波 入 力 ト ルク を 印加 する と , その 初期 に だ お いて は 速度 
が 正 あ る る い は 負 で ある 時 間 が 次 第 に 減少 し て ゆき , 充 
分 時 間 が 経過 し て 過渡 現象 が 消滅 し た 後 で は 速度 波形 
は 一 定 周期 の 定常 状態 に な り , 非線形 摩擦 トル ク と し 
必 は 応 諾 の 直人 錦 G 必 た だが っ でき (きめ 反 る 2 
麻 控 ポジ ク だ けが 作用 する ご こ ど に な る 0 ご の な 定 
常 状 態 に お ける この 系 の 速度 の 周波 数 応答 は , 前 節 の 
3 な な 到 法 で は 解析 a る es は で きき な eC で 系 © 
図 の 構成 図 を 第 8 図 に 示す 形 に 変換 し , これ か ら 速 度 
波形 を 解析 し て その 周波 数 応答 を 求め る こと に する 。 


2 2 計 0 半 a 
a 
構成 図 の 変換 


な お この 図 で /(@) は クー ロン 摩擦 特性 を 表わす 。 
いま 人 筑 8 図 に お いて 入力 トル ク を 


Ta = Ai (OORT (14) 
どれ は る 6) 主 は 
z(?) = in (or+ Eb 
i IC 
EE | 
Etanalo/26 


と な る 。 し た が っ て 充分 時 間 が 経過 し た 定常 状態 に お 
0 
KK;"A 

F202 
と な り , これ が 第 8 図 の 非線形 摩擦 を 含む 閉 回 路 の 入 
力 と 代 て 加わ る こと に な る 。 こ の よう な 定常 状態 だ お 
ける 速度 波形 を 示す と 第 9 図 の よう に な り , To= え Z/@ 
を 半周 期 と し て 周期 的 に 変化 し , その 符号 は 各 半 周期 


sin(@ て r+ ミー の )..……(16) 


43)) 
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第 9 図 入力 トル ク と 出力 速度 波形 
(速度 に 停 潮 の な い 場 合 ) 


の 間 は 変化 し な い 。 し た が っ て 了 /(⑩) の 出力 波形 > て) 
も 図 の ょ うに 周期 的 に 変化 する 方 形 波 と な る 。 な お 図 
に お いて は 時 間 の 原点 を 移し て 定常 状態 に お ける 速度 
EE ERE 
a 
0 
ス 変 換 す る と 


RR の の 志 の CE 


r-xp =S2) 
2 1+exp( Zp) 


ES GS ADR A DA NR 
ズ Z( ヵ ) は 


7 の) = 


7 
LEK = DI —exp(— 2 ) 
2+26 2 区 = 2) 
A (a8 


と な る 。 これ を 逆 変 換 し て 時 間 関 数 z(t て) を 求め る と 
定常 状態 た に 示 お いて は 
a J Es 
2@ =K!'a-DFf1 (1+tanh? = ) 
xexp(—2¢) (ORT Oe CL9) 
と な る (付録 2 参照 ) し た が っ て (16), 
ら 求 め る 8@( て ) は 
OER G 


K;'A - 
a 2 | ea th) 


(19) 両 式 か 


ーー ソチ FG@2O*Uー カ の 
x 1 -(1 +tanh テ 2 jexp(—2 Cr) 
(0 ENN EE (20) 


と な る 。 し か る に 速度 波形 に 停滞 現象 を 生じ な い 定 常 
状態 で ! Rr 第 9 図 に CT SE て = 0, て = 0) に お 
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UEDA = EG RE te 
すなわち 


BA { 
8(0) = A TA CD) 
+ ソチ @202 ロ ー カ の 
xtanh EA 
の KA 
CR 
0s) 1+(@/2€)* PF irr) ) 


ー ソ FG@20 ロー カテ 


x1ー(1+tanh | 


xexp( —2 c=0 


で な けれ ば さば ならない 。 こ の 2 式 は 全く 同一 の を の で あ 
SE SU 


f=d—sin TF GZ? 


ld 
> E tanh= = i 22 


を 得る 。/A, 4 お よび C の 値 を 適当 に 与 そ て (22) 
式 を 用 いて @ に 対す る の 変化 を 求め る と 第 10 図 の 
RS 
速度 波形 に 停 
滞 現 象 を 生 ず 
る 限界 を 図 中 宏 
に 和 破線 で 示し 


= 


CED ー60 

よう ©@9 式 

SS CE 半生 

る 店 を ww 

用 いて (20) 策 10 図 速度 に 停 著 の な い 
場合 の 位相 角 & 


式 か ら 速 度 波 


形 の 基本 波 成 分 (cr) を 求め る こと が で きる a す な わ 


ち 
人 ン x "A - 
Tk it 
※ sin(or-+tan™2) 
dai 
re 


= F021— DIT osé 


en@+ め } 


7T TT i 
ーー = 
5 ssin $+2(1 ニー 
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と な る 。 (22), (23) 両 式 を 用 いて F/A=0.4, 2=0.25 
の と き の 速 度 波形 の 基本 波 成 分 (cz) の 入力 トル ク に 
対す る 周波 数 応答 を 求め た も の が , 第 7 図 の 破線 で 示 
し た 限界 ょ り も 大 きい 角 周 波数 に 対す る 曲線 で ある 。 


4. 速度 に 依 滞 現象 を 生ずる 限界 


前 章 に 述べ た よ ょ うに 非線形 摩擦 特性 の いか ん に よっ 
て , 正弦 波 入 力 ト ルク に 対す る サー ボ 機 構 の 速度 の 応 
答 波 形 に は 停滞 現象 が 現われ る が , 入力 トル ク の 振幅 
に 対す る 静止 摩擦 トル ク の 比 /A が 小さ く な る と 線 
形 制御 系 に 近く な る の で , 入力 トル ク の 周波 数 が 比較 
的 低い 場合 で も 速度 に 停滞 現象 を 生じ な い 。 また 静止 
摩 栗 トル ク に 対す る クー ロン 摩擦 トル ク の 比 ユー カ 
が 小さ い 場 合 , すなわち え の 値 が 大 きい 場合 に は , ク 
ー ロ ン 摩 擦 ト ルク の 影響 が 小さ く な っ て , 入力 トル ク 
の 周波 数 が 比較 的 低い 場合 で も 速度 に 停 洪 現象 を 生じ 
な い 。 な ぉ おじ C が 大 きい 場合 に は この 系 の 時 定数 が 小さ 
く な り 位 相 遅 れ が 少な く な る た あめ, 入力 トル ク の 周波 
数 が 相当 高く な っ て を も 速度 に 停滞 現象 を 生ずる こと に 
な る 。 こ の よう な こと を 明らか に する た め に , 次 に は 
速度 に 停滞 現象 を 生ずる 限界 周波 数 と 也 /A の 関係 を 
お よび て を ペラ メー タタ を で セ て 解 折 す る 。 

さて 前 章 の (8) 式 は 停 准 現象 を 生ずる 場合 の 速度 波 
形 を 与え る 式 で あっ て , 前 章 に 述べ た と ころ か ら 明 ら 
か な よう に @c=z 二 ? に だ お いて @(z)=0 と な れ ば , 
と これ が 速度 た 停滞 現象 を 生ずる 限界 を 与 を る こと に な 
EE ECE 

sin( ER 
xexp(—2Crz/@) —RK'= 
を 得る 。 し た が っ て 


sin@@= の の =k/te 
で | 
en (24) 
と な り , これ が 速度 に 停滞 現 象 を 生ずる 限界 条件 を 与 


を る 。 な お ぉ 速度 に 停滞 現象 を 生じ な い 場 合 の (22) 式 
に お いて &= の と お いて る , (24) 式 と 同一 の 限界 条件 
式 が 得 ら れ る 6 

(24) 式 た ①⑪ ⑧) 両 式 の 9 ぉ よび ずみ を 代入 する 


sin( sn コテ — Gani) 


昭和 35 年 12 月 J.IE.E.J.) 


0 tanh 2 3 


と な る 。 いま 簡単 の た め に 
LORNA CE (26) 
ど お 誠 ば,(2577 式 は 次 0 だ な る 8 
sin(sin コ ly—tan 4) 
=ーV ソ 1 (1—Avtanh 7z/2 ...... (20) 
(27) 式 の 左辺 を 書き 換 を る と 
sin(sinrlw=tannxu) =vcos (tan ly) 
= Sin (CARE CO ST (28) 
ET RT ENN SR EES ES 
で あの NG 
GCOS に (29) 
紀 な な る 928) 雪 (29) 両 堪 を 計 (20 放 式 に 人 た 頼る 


CE 1—2 
v ひ wsSin tan) 


1 tanh—2_ 
2u 


を 得る 。(30) 式 の 左辺 は v ッ すなわち 万 /4 の み の 関 数 
で あぁ あり, 右辺 は 々 すなわち @/2 6 の み の 関 数 で あぁ る 。 
研 ら で いま 


写 v1?/v OO OO (3 
と お け ば , 
EE (32) 


A UR OEE CET I ER SR 


(32)P 式 の 正 同 の を を とり さら に た G0) 導 (SD) 両 式 
を 考 應 すれ ば 
HB 
4 8 U2 sin(tan-!) 1+ SR 
G0 0 (33) 


を 得る 。(33) 式 は 速度 に 停滞 現象 を 生ずる 限界 に お 
ける zx と ッッ の 関係 , すなわち @/2C と /A の 関係 を 
与え そる も の で ある 。 第 11 図 は 4 お よび 6《C の 値 を 適当 
記 と っ て (33) 式 を 用 いて 計算 し た @ と Z/4 の 関 
係 を 示す も の で あり , これ ら の 曲線 の 左側 で は 速度 に 
停滞 現象 を 生じ , 右側 で は 停滞 現象 を 生じ な い 。 こ の 
図 か ら , 同一 周波 数 の 入力 トル ク に 対し て , その 振幅 
に 対す る 静止 摩 捧 ト ルク の 比 FF/A が 小さ い 場 合 に は 
速度 に 停滞 現象 を 生じ な い が , これ が 大 きく な る と 速 
度 に 停滞 現象 を 生ずる こと, 入力 トル ク の 周波 数 お よ 
び /A の 値 は 同一 で あっ て も , 静止 摩擦 トル ク に 対す 
の ン 診 控 フ グ ク ( の 上 紀 が 大 さき の (は OS 
の 値 が 小さ い ほ ど 速 度 に 停 溢 現 祭 を 生じ や すく な る こ 
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第 11 図 速度 波形 に 停滞 現 象 を 生ずる 限界 


と , また 『/A ポ ぉ ょ び ス A の 値 が 同じ で ぁ っ て を も C の 値 
が 大 きい ほど 速度 に 停 洪 現象 を 生じ や すく な る こと , 
な ど が 明らか に な る 。 さら に 人 入力 トル ク の 周波 数 が 低 
い 場 合 に は 『/4A の 値 が 相当 小さ く て る 速度 に 停滞 現 
象 を 生ずる が , 周波 数 が 高く な る と /A の 値 が 相当 
大 きく な けれ ば 速度 に 停滞 現 旬 を 生じ な いこ と も を も 第 
11 図 か ら 明らか で ある 。 な お また この 図 か ら , 策 6 
図 に 示し た 場合 と は 全 周 波数 域 に た わた っ て 速度 に 停滞 
現象 を 生じ , 第 7 図 の 場合 だ は 破線 で 示し た ょ うな 速 
度 に 停滞 現 象 を 生ずる 限界 周波 数 の あぁ る こと も を も 明らか 
で ある 。 

速度 に 停滞 現象 を 生ずる 限界 点 た お ける 速度 波形 
は , (8) 式 あ ちる い は (20) 式 に 限界 条件 を 適用 する こ 
と に よっ て 得 ら れる 。 し か る に (20) 式 を 求め た 場合 
に は 策 9 図 に 示し た よう に , 便宜 上 入力 トル ク の 位相 
角 に 宏 いで 速度 が 証 は じじ あめ る と 吉 る た の で ある か 
ら , いま (8) 式 に お いて @ の rt を @ の て 十 é と お け ば 

l 
a n+é-4) 
i Sin ® の の 
xexpt—2C(@or+Eé— の )/@o}—K" 


UC) ーー 


と な る 。 速度 に 停滞 現象 を 生ずる 限界 点 に お いて は & 
= の で ある か ら , (34) 式 か ら 


3 R'A i 
Q(T) = 1 生 (@/2 0* (sin(@r+2— の の 
UM OO SM EA RE 


誠 な る 020) 放 下 に SG 
限界 条件 式 と し て 先 に 求め た (24) 式 を 代入 し て る も , 
(35) 式 と 同一 の 結果 が 得 ら れ 』 三 つの 方 法 に よっ で 
得 ら れる 限界 点 た に お ける 速度 波形 が 一 致す る こと が ね わ 
か る 。 


( 46 ) 


5. 考 察 


以上 第 3 意 お よび 第 4 章 に お いて , 非線形 摩擦 特性 
を 考慮 し て サー ボ 機 構 の 速度 の 周波 数 応答 を 理論 的 に 
求め た が , 次 に は これ ら の 結果 を 総括 し て サー ボ 機 構 
の 特性 た に つい て 簡単 た 考え る 。 

第 12 図 一 策 14 図 は , 先 た 示し た 第 6 図 才 よび 第 
7 図 か ら , 4 メ お よび C の 値 を 一 定 と し て 描い た 速度 の 
周波 数 応答 で あぁ る 。 な お 比較 の た め 線 形 一 次 遅れ 要 
素 の 応答 を /4A=0 と し て 同時 に 示し て ある 。 

こと これら の 図 か ら わ か る よう に 非線形 摩擦 の ある 場合 
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速度 の 周波 数 応答 (5) 
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に は , 利得 は F/4A の 値 が 大 きく な る ほど 線形 系 に く 
ら べ て 減少 し , 低 周波 域 に お いて 戸 /4 の 値 に ょ っ て 
定まる 一 定 値 を と る 。 そ こ で 周波 数 の 充分 低い 場合 の 
利得 を この 場合 の 定常 利得 と 考え , その 戸 /A に 対す 
る 関係 を 求め た も の が 策 15 図 の 曲線 で あっ て , この 
図 か ら 定 常 利得 に 
対す る 非線形 摩擦 
の 影響 を 知る こと 
が で きる 人 方 
高周波 域 に お いて 
は , 利得 特性 は 線 
形 系 の 場合 と 同 
様 に ほぼ 一 20 dB/ 
decade の 線 に 萩 近 
する が , 折 点 周波 


定常 利得 (dB) 


FA 
第 15 図 定常 利得 特性 
数 は F/A の 値 が 大 き く な る に つれ て 線形 系 の 場合 よ 


り 多 少 大 きぐ な る 。 これ は 線形 系 と し て 近似 し た 場合 
の 時 定数 が 小さ く な る の と 等 価 で ある 。 結 局 , 非線形 
摩擦 の 存在 の た め に 系 の 利得 は 低下 し , この 利得 の 低 
下 は 周波 数 が 低い ほう が 大 きく な る 。 ま た 万 /4A の 値 
が 1 に きわ め て 近く な い 限 り 利 得 特 人 性 の 形 は ほぼ 線形 
一 次 遅れ 要素 の 場合 と 同様 に な る 。 

次 に 位相 特性 は 非線形 摩擦 の た め に , 周波 数 が 低い 
場合 に は 線形 一 次 遅れ 要素 に くらべ て 位相 遅れ が 大 き 
く な り , 周波 数 が 高く な れ ば 逆 た 位相 遅れ は 線形 系 よ 
り 小さ ※ な っ 写 これ が 909% よ 上 - り 小さ い 角 必 収 れん す 
る よう に な る 。 この 位相 遅れ の 収 ん する 角 は FF/A 
の 値 が 大 きい ほど 小さ く , 万 /A の 減少 と と も に 線形 一 
次 遅れ 要素 の 位相 特性 に 近接 し て 90° に 近く な る 。 こ 
の よう に 位相 特性 か ら み れ ば , 非線形 摩擦 は 入力 トル 
ク の 振幅 が 小さ い 場 合 に 高周波 域 に お いて 位相 遅れ を 
減少 させ て , サー ボ 機 構 の 動作 を 安定 化 さ せる よう に 
働く 。 な お サー ボ 機 構 全体 の 安定 度 は , 上 に 述べ た 非 
線形 摩擦 を 含む 部 分 の 周波 数 応答 と , その 他 の 線形 部 
分 の 周波 数 応答 と を 総合 し て , その 利得 余裕 大 よび 位 
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相 祭 裕 か ら 推 定 す る こと が で きる 。 一 例 と し て 築 1 図 
に 示す 系 を (5) 式 を 用 いて 無 次 元 化 選 た 系 に お いて , 
簡単 の た め に Kes 全 1) Kz/ 全 1 ぉ よび K2 三 0 と し さ 
ら に ==0.25, C 三 0.4 お よび 戸 /A=0.4 と し た 場合 
の 開い た 回 路 の 周波 数 応答 を 示す と 第 16 図 の ょ うに 
な る 。 こ の 場合 の 位相 余裕 は 64.4° で あり , 周波 数 が 
相当 高い 領域 に お いて 位相 遅れ は 一 156° に 収れん す 
る 。 次 に この 系 で Ko=10 と すれ ば 位相 余裕 は 38.5? 
と な り , 同じ 条件 の も と で 戸 /4=0 と し た 線形 系 の 場 
合 の 位相 余裕 が 3 で あぁ る の に くら べ る と , 非線形 摩 
擦 の た め に この 系 は 相当 安定 化 さ れ て いる こと が わか 
る 


6. サー ボボ 機構 の 速度 波形 と 
周波 数 応答 の 測定 


次 に は 交流 二 相 サー ボ モ ー タ を 用 いた 小形 サー ボ 機 
構 の 速度 波形 と , 周波 数 応答 を 実測 し た 結果 に つい て 
簡単 に 述べ る 。 
非線形 摩擦 トル ク は サー ボ モ ー タ の 軸 に 取り 付け た 
円 板 の 周 辺 を ば ね で 圧し , その 強 さ を 加減 する こと に 
よっ て 変化 させ た 。 和 実験 的 に 入力 トル ク と 出力 速度 の 
時 間断 に 変化 する 関係 を 求め る の は 困難 で あぁ あり, また 
電気 部 分 すなわち サー ボ 増 幅 器 お よび サー ボ モ ー タ で 
の 減衰 お よび 位相 遅れ は , 機械 部 分 で の 減衰 お よび 位 
相 遅 れ た 比較 し て 
充分 小さ いと ど 考 ぞ 
らら は て し る. の C= 
ボ 増 幅 器 の 入力 端 
子 に 正弦 波 電 圧 を 
bn 0 
つつ 
の 発生 トル ク が 正 
弦 波 状 に 変化 する 
So な 


(b) EA, =05, ag=20 


SA ER 0 
下 写 芝 錠 た に 直 祝 ーー ニー ーー 


た 誘導 形 速 度 発電 
機 の 出力 電圧 か ら 
SS SD) 
に する と , 静止 摩 
擦 ト ルク は 等 価 的 
に サー ボ モ ー タ が 動き 始め る と き の サ ー ボ 増幅 器 の 直 
RFE ER 


AN NN RNA 
(c) FylA,=07, wy=20 
第 17 図 入力 電圧 お よび 出力 
速度 の 波形 (Ff ァ =0.2 V) 


7 流入 力 電圧 Fp で 与え られ る の で , 
160 | 貞和 | m0 電圧 の 振幅 4 々 と か ら 前 章 ま で に 述べ た 万 /4 を 知る 
ONG OO OS i FTNAOEO 50 1100 = 2 が で さる 第 17 図 は Fy を 一 定 v2 
第 16 図 策 1 図 の 開い た 回 路 の 周波 数 応答 て 信 力 電圧 の 角 周 波数 wg と 振幅 4 の 値 を 変化 させ 
和 35 年 12 月 (J. エ LE.E.J.) 4) 
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第 18 図 速度 の 位相 特性 (実験 値 ) 
て 測定 し た 入力 電圧 と , 出力 速度 の 波形 を 示す オシ ロ 


グラ ム の 一 例 で ある 。 yr/Ayr の 値 が 同じ で あぁ っ て を も , 

の a が 小さ い 場 合 に は 速度 波形 に 停滞 現象 が 現われ , 

また の @ の a が 同じ で あぁ あっ て る yr/Ar が 大 きく な る と 速 
度 波 形 に 停滞 現象 が 現われ て お り , この 結果 は 第 11 
図 の 計算 結果 と よく その 傾向 が 一 致し て いる 。 また 第 
18 図 は Fr を 一 定 と し て , Fr/Ar を 変え を て 測定 し た 
速度 波形 か ら 求 る め た 位相 特性 の 一 例 で あっ て , これ れ 
第 12 図 第 14 図 の 計算 結果 と 比較 する と 傾向 と し 
守 相 当 よ いい 一 政 交 未 ら で きる 。 


7 計 結 mh 持 


以上 , 非線形 摩擦 特性 が 第 3 図 に 示し た よう な 理想 
的 な も の で ある サー ボ 機 構 に おい て, 正弦 波 入 力 ト ル 
ク を 印加 し た 場合 の 速度 波形 お よび 速度 の 周波 数 応答 
を 理論 的 に 解析 し , これ が 静止 摩擦 トル ク と 入力 トル 
ク 振 幅 と の 比 所 /A, ぉ よび 静止 摩擦 トル ク と クー ロ 
ン 摩 擦 トル ク の 関係 を 表わす 2 の 値 に ょ っ て 種々 に 変 
化す る 模様 を 明らか に する と と る も る に, 交流 二 相 サー ボ 
モー タ を 用 いた 小形 サー ボ 機 構 た っ いて 非線形 摩擦 の 
影響 を 実験 的 に 検討 し た 結果 に つい て 述べ た 。 
終り に 臨み , 終始 ご 用 箇 な ご 指導 と ご ベ べ ベ ん た つ を 上 賜 
っ た 京都 大 学 工学 部 林 千 博 教授 に 深 基 な る 謝意 を 表す 
0 ら 6 よめ 0C 座 牛 200 に で W た だ いい だ 京 都 玉 学 下 学部 大 
学院 学生 安 隊 稔 君 た と 感謝 する 。 
(昭和 35 年 
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付録 1: 


6 月 17 日 受付 ) 


柔 原 ・ 平 井 ・ 井 上 ・ 竹 原 : サー ボ 機 構 の 周波 数 応答 に お ける 非線形 摩擦 の 影響 


に お いて &@c= の か ら @c=Z+》 まで の @(t) を 求め 
れ ば , これ が 速度 が 正 に な る 区 間 と これ に 続く 速度 が 
0 に な る 区 間 の 正 の 半 サ イク ル の 速度 波形 を 与え , こ 
の 未 度 波形 の 符号 を 変え を れ ば 負 の 半 サ イク ル の 速度 波 
形 が 得 ら れる 。 そこ で 速度 9(z) の 基本 波 成 分 (で ) 
を 本 文 (9) 式 の ょ うに 表 わ せ ば , 係数 zz お よび 4 は 


2 (6 1 4 
ai=—\ (0)sinor ad (or) | 
Tb 


2 Zz 十 @. 
a ht Bz) cos @t a (oar) 
Tj 


で 与え られ る 。 こ の 場合 速度 9(r) は 停滞 現象 の た め 
に [C7, z+ の 区 間 で 0 で ぁ る か ら , ( 付 1) 式 の 積 
分 区 問 ど し て は (6, "を EE 
だ が っ CC 体 信 式 は 


7 Lr 3 
CY \ BE) sard (oc) 
2 ¢ 


の n . 

ed Q(T) cos or d (@r) 

2 
と な る 。( 付 2) 式 た 本文 (8) 式 の 9(z) を 代入 すれ 
は , 簡単 な 積分 に ょ っ て 本 文 (10) 式 に た 示し た 関係 を 
得る 。 

付 録 2. 
本 文 18) 式 の 右辺 を 級数 に 展開 する と 


scp = EY UDF foeg( 5g) 


十 2 veces 


な る 。 こ の 右辺 の 各 項 を 項 別 に 逆 ラ プラ テス 変換 する 


を 
交 8 さ 8 の (の る 隊 基 半 放 きせ E 和 6 が れ 必 は 科 抽 0 
と すれ ば 
(0) 人 
1 exp(—2C?)} 


< ezpt 2 CG Oa) 

+2(l1—exp{ —2C(t—27/@) ult—27r/@) —-- 

+(—1)”*2(1—expt —2C(r—7n zl@) 

Xxulr—n7r/o) + 
と な る 。 た だ し 々 (て ーー ヵ zzZ/ の ) は て = ヵ zz/@ か ら 始 まる 
単位 関数 で あぁ る 。 し た が っ て 一 般 に 区 間 々 zz<( ヵ 十 
1)z/& に お ける <(z) の 波形 は 


ーッ 

= ユー2 二 2 一 … 十 (一 1)*2 

吉 度 波形 た 倍 溢 現象 を 生ずる 場合 に は 。 本 文 ⑬ 式 GU 一 8! 12) | 
C48 ) 80 巻 867 号 (Dec. 1960) 
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NN 


—exp(—2€z) {1—2exp(2¢«z/o@) 
+2exp(2C.2 7/@) 
ー… 二 ("2exp(2C.z7z/6)} 
= 人 1ー2 二 2 一 … 十 (一 1)"*2} 


ーexp(—2 Cz) 
2exp 2 RETO E 
x[ lexp(2C・z/o) 1 
a ke ( 付 5) 
で 与え られ る 。 


本 文 に も 述べ た よう に , 周期 的 定常 状態 に お ける 未 
度 波形 の 正 の 半 サ イク ル に つい て 考察 し て いる の で あ 
る か ら , この よう な 状態 に 対す る て = ヵ zz/@ な る 時 点 
に で は きき の) を う 90 な EC 2S の 志 に た に おい 
て 周期 的 に 変化 する 方 形 波 (て ) が 負 か ら 正 に 変わ ら 
な けれ ば な ら な い 。 し た が っ て z ゃ z 々 は 偶数 と な り ( 付 5) 
式 は 


SE 3 
UY 1—exp(—2Cr) 
2F2 expi 2 (ri) ZO} 
x[ 1 寺 exp(2 Cz/o@) 1 


= +[(tannS jexp (—2C7) 


— (1 T+tanh 2 Jexpt—2 Cr—7n7z/o) }] 


(n7/@<TE (r+1)7z/0) 


な る 

=7—?n7/o 
と お け ば , 7 7 て <( ヵ 十 1)z な る 区 間 は 0<z/<z ヶ / の 
DECODED 


= 和 (/) 


xexpt—2C(7’+z 7z/o)} 


— Ga +tanh?. 28 exp (—2 &@" ) 


を 得る 。 し た が っ て ヵ ? ゃ が 充分 大 きい 定常 状態 選対 じ で 
は 


GO EE Wc 4 
ED! (I+tanhs 2 exp EEL) 


(02’<7rz/o) 


ENCE SC 
の 関係 が 得 ら れる 。 


a S065 動 島 
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高 抵抗 粉 体 の 見 掛け 導電 率 に お よ ぼ す 
温度 お よび 湿度 の 影 


訟 中 


1. 緒 


nl 


電気 集 じ ん 器 の 集 じ ん 効率 は , 除 じ ん すべ き 粉 体 の 
見 掛け 導電 率 が , ほぼ 10 vw/cm 以下 と な る と , いわ 
ゆる 逆 電 離 現象 の 発生 と にょ っ て 大 幅 に 低下 する が の 
集 じ ん 器 入 避 ガ ス を 調 混 し て , 上 記 人 導電 率 を 上 げ て や 
れ ば この 障害 を 除く と と が で きる 。 の と の 意味 に お 
いて , 粉 体 の 見 掛け 導電 率 は 電気 集 じ ん 器 の 性 能 を 左 
右 する も っ と も 重要 な 因子 で あり , 特に その 温度 湿度 
特性 は 集 じ ん 器 の 運転 状態 を は あぁ くす る た め に る も, ま 
た 調 湿 の 効果 を 推定 する た め に を ゃ も 欠く こと の で き な 


資料 で あぁ る 。 
本 論文 は , 乾式 セメント 回 転 窓 の 余熱 利用 ボイラ 出 


ロ 排 ガス の 除 じ ん 用 電気 集 じ ん 器 に つい て , 調 混 資 料 
を 得る と と も に , あわ せ て 高 抵抗 粉 体 の 導電 率 の 本 質 
を 明らか に する 目的 で 行っ た 研究 の 報告 で ある 。 
別に 報告 し た と お り , “> 電気 集 じ ん 器 の 集 じ ん 能力 
を 規定 する も の は , 逆 電 離 開始 電界 強度 に お ける 粉 体 
の 見 掛け 導電 率 qcgs で ある が , これ は ボイド 放電 
の 影響 を 受け て , V7 特性 の 直線 部 分 に お ける 値 よ り 
も か な り 高 く な る 。 し た が っ て 粉 体 見 掛け 導電 率 の 本 
質 を 研究 する に は as は 不適 当 で , 本 研究 と お いて は 
も ゃ っ ぱら 直線 部 分 の 値 cg を 対象 と し た 。 

まず 簡単 な 粉 体 モデ ル に つい て , gg の 理論 式 を 導 
き 一 定 粒度 の が ガラス 球 お よび 大 理 石 粉末 を 用 いて この 
式 の 妥当 性 を 実験 的 に 検証 する こと に ょ より , 高 抵抗 粉 
体 の 見 掛け 導電 率 の 本 質 を 明らか に し た 。 

次 に 上 記 の 電気 集 じ ん 器 の ダス ト に つき gg の 温度 
客 度 特性 を 測定 し その 調 湿 に 関す る 基礎 資料 を 得 た 。 


2. 予備 実験 


大 理 石 粉末 , 石灰 右 粉 末 , セメント , 
容 タ スト) 
る a 


セメント 回 転 
ガラ ス 球 , 粘土 粉末 な どの 高 抵 抗 粉 体 試 料 
平行 板 電 極 (ガー ド 電 極 っ つっき ) に よっ て 種々 


* Effects of Temperature and Humidity on the Apparent 
Conductivity of High Resistivity Dust. By S. MASUDA, 
Member (Onoda Cement Mfg. Co., Ltd.). 

† 小野 田 セ メン ト 株 式 会 社 
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田 


銀 5* 


立 SS 


の 温度 (常温 ~300°C), 種々 の 相対 湿度 (0.1~60 %) 


と 
し て 第 1 図 に 示す よう ぅ うに, ある 電圧 まで は 直線 的 で あ 
RI 失い で 志水 きよ e3 


た 。 大 理 石 粉末 , 石灰 石 粉 末 , セ メ ン 


fe 4 
108 , 
| 4 
[ 2 
| > i y 
0 ES ズ 
ee トー ジ 
rd 1 , 
i 4 才 | 
V (kV) 、 に 
ホイ ド 放 電 開 始 電圧 =18 kV TT pa 
電 極 直筆 =30mm 40" 160 0 
電 接 間 陽 = 2mm a ri 
t=298C, Py,=9mmHg (lb) 粘 士 粉 未 
(a) 談 万 粉末 (53~62u) 
第 1 図 高 抵抗 粉 体 の V7 特性 
ト 回 転 鶴 ダ スト で は , この 転移 点 の 電界 強度 は 第 1 図 
(a) に 示す と お り 数 kV/cm の 値 で あっ て , ほぼ この 
付近 か ら ボ イド 放電 の 発生 が 観察 され る 。 し た が っ て 


この 場合 , 非 直 線 性 の 現われ る 原因 は , ボイド 放電 電 
流 に ある も の と 考え られ る 。 粘 土 粉 末 , ガラス 球 で は , 
(b) 図 の と お り , 転移 点 が 二 つ 見 られ , 最初 の 点 の 電 
界 強 度 は 1kV/cm 前 後 の 値 で , ボイド 放電 の 発生 は 
観察 され な い 。 第 2 の 点 の 電界 強度 は 数 kV/cm で 
っ て , この 付近 か ら ボ イド 放電 の 発生 が 
た が っ て この 場合 ボイド 放電 が 影 杖 
第 2 の 転移 点 か ら 上 の 電圧 
転移 点 の 原因 は 目下 の と ころ 不明 で ある 。 
以上 の 事実 か ら , 本 研究 と に お いて は , 他 の 因子 の 影 
響 の は いら な い V7 特性 の 直線 部 分 に お ける 見 掛け 
導電 率 7g を 研究 の 対象 と する こと に じ た 。 

次 に 導電 率 の 測定 に お ょ ぼ す 粉 体 の 充て ん 度 お よび 


まう 


を 


ee] 
見 や える の 
を お よ ぼ す の は , 
いて で あっ で 第 ぜ の 


ーー > 
叶 に お 


電極 圧力 の 影 を 調べ た と ころ , 充て ん が 窓 な ほど , 
また 圧力 が 高い ほど gg が 増加 する 傾向 が 見 られ た 。 


し か し 電極 へ 試料 を 充て ん する 際 の 充て ん 度 の 変化 は 
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また 電極 圧力 の 影響 も , 圧力 が 相当 大 きく な いと 現 わ 
れ な い 。【(9) 式 か ら 容 易 に 予想 され る 〕 それ ゆる 実 
際 上 測定 値 の ぼら つき は 予想 以上 に 小さ く , 極端 な 場 
含 で も 数 キキ ペ ー セ ント 程度 で あろ うな だ 温度 温度 に 対 
する 9g の 変化 は きわ あめ て 大 きい か ら , この 程度 の ば 
DSR 分 座ら 9 もの: で ある 。 

最後 に 粉 体内 た 空間 電荷 を 生じ , その た あめ 内 部 の 見 
掛け 電界 強度 が 不 均 一 と な っ て ga の 泊 定 値 に 粉 体 選 
の 厚 さ の 影響 が は いら な いか 柚 か を 検討 し た 。 同 一 温 
度 湿度 条件 の & ふ と で , 厚 さ を 変え つつ 測定 し た 結果 
直線 部 分 に お ける 値 ca は 厚 さ に は 関係 し な いこ と が 
確か め あら れ た 。 


3. 高 抵抗 粉 体 の 見 掛け 導電 率 に 
関す る 理論 的 考察 


一 般 に 粉 体 粒子 の 表面 に は , 外気 中 の 水分 が 吸着 し 
て お り , 相対 湿度 , 温度 , 吸着 熱 た に よ ょ っ て 定まる 吸着 
層 を 形成 する 。〉 これ は イオ ン 伝 導 ま た は 
jump 現象 に よ ょ っ て わずか な が ら 導 電 性 を 有 し , 
粒子 固体 の 電気 抵抗 が を きわめて 高い 場合 に は , これ が 
粉 体 の 導電 に 大 き な 役 割 を 演ずる こと と な る 。 そ れ ゆ 
を 高 抵抗 粉 体 の 導電 機構 と し て は , 粒子 固体 の 導電 と 
と も に , これ と 並列 に は いる 吸着 水分 層 の 導電 を 考え 
る 必要 が ある 。 

相対 湿度 が きわ め て 低く , 水分 子 の 吸着 た にょ る 影響 
が 全く 無視 で きる 領域 (固体 領域 と 呼ぶ こと と する ) 
で は , 0g は 粒子 の 固体 に よる 才 電 の み で 支配 され , 
その 主体 を 成す も の は 粒子 相互 の 接触 抵抗 と 考え られ 
る 。 こ の 場合 粒子 固体 の 固有 抵抗 は きわ め て 高い た 
め , 境界 抵抗 は 無視 で きる 。“) そこ で 接触 抵抗 と し て 
は 集中 抵抗 の み を 考え れ ば よい 。 和 粉 体 に よっ て は 粒子 
肉 部 に 多数 の 割 目 を も つも の が 考え られ る が , この 場 
合 割 目 の 作用 は 集中 抵抗 の 一 種 と 見 る こと が で きる 。 

蘭子 相互 の 接触 点 近 傍 (また は 粒子 内 部 に 割 目 と し 
て ) に 存在 する 細 げ き は , 粒子 表面 の 他 の 場所 に くら 
べ て は る か に 強い 吸着 力 を 有 し ,“) し た が っ て 相対 混 
度 を 増加 する と , まだ 他 の 場所 で は ほとん ど 吸 彰 の 起 
ら な いよ うな 低温 度 に お いて る も, この 部 分 に は 水分 子 
が いわゆる capillary condensation を 起す も の と 予想 
され る 。 こ の 場合 に と は, 細 げ き は 凝縮 水分 子 に よっ て 
相対 混 度 の 増加 と と も に 到 次 短絡 され て ゆき , 有効 拉 
人 触 面 積 が 増加 し て 和 集中 抵抗 が 下っ て ゆく 結果 と な る で 
あろ る うぅ 。 こ の 領域 ( 細 げ き 領 域 と 呼ぶ こと と する ) に 
だ いて は , og を 規定 する も の は , 固体 領域 た お ける 
と 同様 に 集中 抵抗 で ある が , 相対 温度 の 増加 と と も に 
上 記 の 理由 で 9g は 増加 する も の と 考え られ る 。 
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(Ca) 配置 モデ ル 


江 2 粉 体 の モデ ル 
最後 に 相対 湿度 が 充分 高く な る と , 粒子 表面 に 充分 


Cb) 単位 抵抗 要素 


な 吸着 水分 層 が 形成 され , cg は も っ ぱら これ に よる 
導電 の み で 規定 され る よう に な る で あろ 3 う 3。 (表面 令 Z 
域 ど 呼ぶ こと と する ) 

以上 の 物理 像 を 念頭 に お きつ つ , いま 次 の よう な 簡 
単 な 粉 体 モ デル に つい て , gg の 理論 式 を 導く こと と 
i る 

いま , 第 2 図 (a) の よう に , 同一 粒度 の 球形 粒子 
が 立方 形 に 充て ん され た 理想 的 高 抵抗 粉 体 を 考 を る 
と その og は 同 図 ((b) だ 示す なら な 隣接 2 粒 手 の 
各 中 心 を 通る 平行 断面 エ M 間 の ュ コンダクタンス 9g 
を 要素 と し , これ が 直列 に 1/2R 個 , 並列 に (1/2R)* 
個 接 続き され た も の と し て 求め られ , 次 式 の よう に な る 。 


と の gq は, 粒子 固体 の LM 断面 間 の 集中 抵抗 rs 
と , 粒子 表面 の 吸着 水分 層 に よ ょ る LM 間 の 漏れ 抵抗 
ァ ヶ / の 並列 接続 と に よっ て 与え を ら れる 。 

第 2 図 (b) に お ける 上 下 両 球 の 接触 円 の 有効 半径 
を ヶ /, 粒子 固体 の 体積 固有 導電 率 を qs と する と , 集 
中 抵抗 は 近似 的 に 次 式 で 与え られ る 。 “の 

FN 2 RO ne i EE ee oe () 

また , 吸着 水分 層 に ょ る 粒子 母体 の 面積 固有 導電 率 

OE EE 


Tr 


ーー09% 
r=2| ” Rd0/2 7Rg; cosQ 
0 
の 半 Db 
TO Ff 7 


と な り , 0g は 母体 の gs, 0/, 粒子 半径 お よび 粒 
子 相互 の 有効 接触 半径 7 ヶ ^ に ょ っ て 表わさ れる 。 し た 
が っ て これ ら の 温度 湿度 特性 た ょ っ て , 9ag の 温度 濯 
度 特 性 が 規定 され る こと と な る 。 

高 舟 抗 粉 体 の 母体 な, 半導体 また は 絶縁 物 だ か ら そ 
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の 体積 固有 導電 率 qs は 一 般 に 次 式 で 与 そ を られる“ 
CR CE 0 (5) 
と こ E, : 活性 化工 ネル ギー 革 が :| 給 対流 
慶 』 の の : 定数 , を : ボルツマン 定数 
粒子 接触 円 有効 半径 ヶ ^ は, 真 の 接触 円 半径 ヶ と , 
接触 点 細 げき へ の 水分 子 の capillary condensation に 
よる 有効 半径 の 見 掛け の 増加 分 人 7 の 和 と な る 。 
EDO EIR ETN 
き , 弾性 変形 に よっ て 生 ず る 接触 円 の 半径 ヶ は , 球 
の ヤン グ 率 を o と する と , 次 式 で 与 を られ る 。d2 
EO SIUPR Ei Ri (6) 
上 記 4r は 相対 湿度 Pg/Ps ぉ お よび 温度 の 関数 と 考 
を られ る か ら (Pw: 水 葵 気圧 Ps: 最大 水 薫 気圧 ) 
A AE PR i 0) 
粒子 母体 の 面積 固有 導電 率 q* は , 吸着 水分 層 の 厚 
さ (相対 湿度 , 温度 , 吸着 熱 の 関数 )“) と その 導電 率 
(イオ ン の 種類 , 濃度 , 移動 度 で 定まり , 温度 に 比例 ) 
で 規定 され る も の と 考え られ , や dD し た が っ て 相対 
湿度 , 温度 , 表面 の 化学 的 物理 的 性 質 に 依存 し , 粉 体 
の 種類 と ょ っ て 固有 の 関数 で 表わさ れる も の と 考え ら 
OE aS 
op=0; (Pp/Ps, T) 
SO OE 代 火 


E/kT 


= {+bdr (PlPs, T) le 


+ aR Bap TY Rie: 0) 


ここ に , a=0.88 00 ¥4 P/Eo =0. 88 A/300 4 PTE, 
粒子 充て ん 層 平 均 圧 力 =P/92 
b=1/r, r=0.88 YPg/2 Eo 
c=7z/ln{ga/(r+4r)}, @: 粒子 直筆 
と な る 。 上 2 式 t } 内 の 第 1 項 は 固体 領域 , 策 2 項 は 
細 げ き 領 域 , 上 2 式 の 最後 の 項 は 表面 領域 に 対応 する 
も の で ある 。 ァ ヶ また は gz は 粒子 相互 の 接触 圧力 P 
で 定まり , PP が 一 定 な ら ば 固体 お よび 表面 領域 に お け 
る 90g は @%7? に 逆 比 例 す る が , も し 粒子 充て ん 層 平 
史 護 学外 色 人 の は 3 が 革 定 な らら は) き の 1088 は 粒 帯 画 島 
d に 無関係 と な る 。 

(9) 式 に お ける ヶ ァ お よび 09s が 理論 的 に は っ きり と 
られ る の の OC の 5 語 陸 相 
対 混 度 , 粒子 表面 状態 に 対す る 関係 を 理論 的 に 表現 す 
る こと は 現在 の と ころ 不可 能 で , 個々 の 粒 体 に 対し て 


G2) 


実験 的 に 求め る ほか は な い 。 

gg に 関す る 上 記 理 論 式 は , 立方 形 配列 を し た 同一 
粒 径 の 球形 粒子 より な る 理想 的 高 抵抗 粉 体 に 対し て 導 
いた も の で ある 。 和 実際 の 粉 体 は , 形状 , 粒 径 , 配列 と 
も に 和 不 均 一 で , 局部 的 た プリ ッ ジ や アー チ を 形成 し て 
いる こと も あり , “つま た 2 種 以 上 の 物質 粒子 の 混合 物 
で ある こと も ある 。 し た が っ て 上 上 式 を 実際 の 和 粉 体 た 対 
し て 適用 する 場合 と に は , それ ぞ れ に 対す る 補正 が 必要 
と を な る を も の と 考 を らら た る 4 


4. 高 抵抗 科 体 の 見 掛け 導電 率 に 
関す る 理論 式 の 実験 的 検証 


前 章 に お いて 泊 い た 高 抵 抗 粉 体 の 見 掛け 導電 率 qa 
に 関す る 理論 式 を 実験 的 た 検証 する た め , 同一 の 母体 
か ら 固 体 試料 と 粉 体 試料 を 作り , gga, 9s, 9/ の 温度 湿 
度 特 性 を 各 領 域 に わた っ て 直接 比較 する こと と し た 。 
試料 と し て は , ツー ダ ガ ラ ス お よび 大 理 石 を 用 いる こと 
と と し , それ ぞ れ の 板 か ら 策 3 図 に 示す 円 板 を 切り 出 


a(mm) b(mm) c(mm) d(mm) t(mm) 


理 誤 0. 466 601129s 
カブ スズ 5 。 60 0 語 :804 355 


第 3 固体 円 板 試 料 


し て その 両面 に 金 電 極 を 燕 着 し , 固体 試料 と し た 。 ま 
た 同じ が ガラ ス 板 を 粉砕 加工 し て 0.11 mm の 各種 粒 
径 の ガラ ス 球 試料 を 作り , さら に 同じ 大 理 石板 を 粉砕 
ふる い 分 けし て 43~210 pu の 各種 粒 径 の 大 理 石 粉末 試 
料 を 作っ た 。 な お 固体 の gy は 主 電極 と ガ ゲー ド 環 の 間 
OO 則 E1LRS 

(4・1) 実験 方 法 相対 湿度 を 変化 させ つっ つ これ 
と 9g の 関係 を 測定 する に あたり , 粉 体 が 新しい 相対 
湿度 に 応じ た 吸着 状態 に 平衡 する の に は きわ め て 長い 
時 間 を 要する 。 そ れ は , 水分 子 が 粉 体 粒 子 問 の 細か い 
鶴 げ き を 拡散 に ょ っ て 通過 し , 内 部 に 到達 し な けれ ば 
な ら な いか ら で あ る 。“ の や そこ と で 策 4 図 に 示す 同軸 円 箇 
形 電 極 の 間 に 粉 体 試料 を 入れ , この 中 を 所 定 の 相対 湿 
度 の 空気 を 強制 的 に 通し つつ 測定 を 行っ た 。 こ の 方 法 
に より, 比較 的 短 時 間 ( 約 20 min) 内 に 平衡 吸着 た 達 
せしめ る こと が で きた 。 策 5 図 は 実験 装置 の 大 要 を 示 
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す も ゃ も ので, 飽和 そう 用 恒温 そう ぅ 内 で 温度 な ぉ に 保 た れ 
た 蒸留 水中 に 宰 気 を 細か い 泡 と し て 放出 飽和 させ る こ 
と に より , ts に 対応 する 飽和 水 革 気 圧 Pp の 空気 が 得 
られ る 。 これ を 測定 用 恒温 そう に 導い て , 所 定 温度 。 
まで 予熱 し た の も ち 測 定 用 電極 に 通す 。 こ の 場合 , 粉 体 
の 通気 抵抗 に ょ っ て , 電極 入口 の 圧力 が 出口 より も 上 
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第 4 図 測定 
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ガラ ス 球 の gg と 相対 湿度 と の 関係 


第 6 図 
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昇 す る の で , 試料 内 の 平均 水 共 気 圧 Pg は 


| 


SE EN TIE 
圧 , ん ぁ : 飽和 そう 内 全 有 効 水 柱 (水銀 柱 換 人 算 ) で , 配 
管 部 分 の 圧損 は 小さ い の で 無視 し た 。 

実験 に さき だ っ て , 測 定 電極 入口 で 空気 が 所 定 温度 
tm まで 完全 に 予熱 され で いる ご で と を 確かめ た 。 新 し 
い 温 度 ま た は 湿度 条件 に 試料 が 平衡 し た こと は , あら 
か じ め 電 極 に 一 定 電圧 を 印加 し て お いて 主 電 極 電流 の 


変化 を 監視 し , これ が 一 定 値 に 落ち 着く と と に よう っ て 
当 | 英 用 だき 

(4・2) 実験 結果 

(a) ガラ ス 試 料 平均 直径 100w の ガラ ス 球 試 


料 の 60~300°C の 範囲 た お ける 一 定 温 度 下 の dg と , 
平均 相対 湿度 Pw/Ps の 関係 を 策 6 図 に 示す 。P/Ps 
の 大 小 だ に だ じ た が ラ う て 90g に は 次 の 特徴 が 上 応 られ 2%。 

(i) Pw/Ps<0.008 の 範囲 gg は 相対 湿度 に 
無関係 と な り , 温度 の み の 関 数 と な る 。 

( 千 ) 0.01<P ア p/Ps<0.05 の 範囲 0g は ほぼ 
Pp/Ps に 比例 し , その 比例 係数 は 温度 の 関数 と な る 。 

( 近 ) Pg/Ps>0.09 の 範囲 9g は ほぼ Pw/Ps の 
3.7 乗 に 比例 し , その 比例 係数 は 同じ く 温 度 の 関数 と 
Sh 
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こと の (i), , Gi) の 各 範 囲 は , 前 章 で 論じ た 固 


体 , 細 げ き , 表面 の 各 領 域 に 対応 し , その 中 間 は これ 
ら の 選 移 領域 に あたる も の と 推定 され る 。 そこで, 各 
範囲 に た お いて 0g と 9s お よび oz の 温度 温度 特性 を 
上 比較 する こと に よっ で 間宮 で 導 ポ な 理論 式 (⑨④ の 
妥当 性 を 検証 する こと が で さる 。 

まず (i) お よび ( 届 ) の 箇 囲 た において, 第 6 図 の 測 
定 結果 か ら 求 め た 一 定 相対 湿度 下 で の og の 温度 特性 
が 計 第 0 の 4s OP で 0 NC 固 
体 試 料 で 測定 し た 9s の 温度 特性 が 同 図 の D で ある 。 
4 5 PD は 写 に 平 科 で あぁ る こと か ら 7 (1) に ses よ び Gj) 
の 範囲 で は gg は gs と 同一 の 温度 特性 を 有 有 し, その 
活性 化 エ ネル ギー は os の それ 0.79eV に 一 致す る 
と こと が わか る 。 こ の こと は (9) 式 の 固体 お よび 細 げ 
き 領 域 に 対応 する 第 1 項 で , 4r が 温度 に 無関係 で 相 
対 湿度 に 比例 し 


ME (G2) 
な る 関数 で 表わさ れる 場合 , cg の 温度 特性 は , qs の 
それ に よっ て 規定 され る と いう 結論 に 一 致す る 。 次 に 


こと これ ら の 範囲 と た お ける og と 粒子 平均 直径 @ と の 問 
の , 同一 温度 湿度 条件 下 で の 関係 を 測定 する と , (」) 
の 範囲 で は 第 8 図 (a) の と お り oaccl/@, Gi) の 範 
囲 で は 同 図 (b) の A の と お 9 gac1l/d3/* で あっ た 。 
(GOES 粒 革 同志 の 座 贅 直立 2 が 3 同 で 
あぁ あれ ば , 固体 お よび 細 げ き 和 領域 で は oacc 1/2*“ と な 
る (は で ある 0 この 差 典 は 2 や いす $$ 冠 ど は 考 
え に く いこ と, お ぉ よび 電極 内 で の ガラ ス 球 の 配列 が 策 
2 図 (a) と 異な っ て 不 規 則 と な る こと に 帰せ られ る 
も の と 考え られ る 。(9) 式 に よれ ば , 固体 領 域 だ お け 
る 9g と 0 の 上 尼 は 


|¢t= 100°C 


(Aem) 


4: 細 げ る 祝 域 
8: 表面 額 域 


赴 交 
OT 05 
dl(mm) dg (mm) 
(a) 固体 領域 (b) 細 げ き お よび 表面 領域 
第 8 図 ガラ ス 球 の 6a と 欄 径 @ の 関係 
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導電 率 た に およぼす 温度 お ぉ お よび 温度 の 影響 
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と な る は ず で ある 。 い に いま この ガラ テス ズ 球 試料 の 場 含 に る 
いて ,- R=5xX 10=*em, PET0FVkg WP = gw 
Eo=5Xx105 kg wt/cm2t の と し て (6) 式 で き 
筑 天 る と les6XI0R RA 
(i) の 範 仙 に お ける oa/gs. の 測定 値 は , 策 7 図 の 曲 
線 A,D の 比 か ら 1.62XxX10-* と な っ て 約 1 け は けた ほど 
理論 値 よ り 小 さい 。 有 の 仮定 値 を 合理 的 な 値 の 範囲 内 
で 多少 変え て も ァ rz は あぁ あまり 変 わら な いか ら , この 開 
異 は 主として ガラ ス 球 の 配列 の 不 規 則 さ の た め , 粉 体 
内 の 通電 路 に 生ずる 欠陥 お よび ガラ ス 球 の 製造 に際し 
て 粒子 内 部 に 生ずる と 予想 され る 割 目 に 基づく る ゃ の と 
推定 され る 。 

次 に ( 盾 ) の 範囲 に お ける 一 定 温 度 下 で の gg の 相 
対 湿度 特性 と , 同じ 一 室温 度 下 で の 固体 試料 の gs の 
相対 湿度 特性 と を 紅 較 し た の が 第 9 図 で ある 。 か な り 
の 誤 差 が ある が 近似 和 前 に 両者 の 相対 湿度 特性 は 同一 と 
る で と が で きる 0 ご の きど は 表面 徹 域 選対 雇 ま る 
(10) 式 の 築 2 項 に お いて , c を 定数 (4r が 相対 混 度 
に 比例 する 場合 , c の 相対 湿度 に ょ る 変化 は ちず か と 
な る ) と みな し うる な ら ば , 0g と o/ の 相対 湿度 特 
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性 は 一 致す る と いう 結論 に 合致 する 。 こ の 衛 囲 に お い 
て 30~80°C の 間 で , 同一 相対 湿度 下 の ga と oz の 
温度 特性 を 比較 し た も の が 策 10 図 の (4) お よび (a) で 
ある 。 測定 値 の ば ぼら つき の た め 両 者 の は っ きり し た 相 
関 人 性 は わか ら な い が , この 温度 範囲 で の 両者 の 温度 に 
よる 変化 は 、 湿度 に ょ る 変化 に くら べ て きわ め て 小さ 
い 。 策 6 図 の 測定 結果 か ら 求 め た (ji) の 範囲 た お け 
る 一 定 相対 湿度 下 の gg の 温度 特性 は , 60120°C の 
間 で は 第 7 図 の C の と お り で , oaccexp (—E’/kT) 
の 関係 が 見 られ る 。 次 に ( 缶 ) の 領域 に お ける gg と 
qd の 関係 を , 同一 の 温度 湿度 条件 の も と で 測定 する と 
栄 8 図 (b) の B の と お だ おり , ほぼ ば oacocd 2? と な 
る 。(10) 式 に たよ ょ よれ ば , 表面 領域 に お ける og と @ の 
関係 は , ga cd と な る は ず で ,』 その 差異 は 同じ く 
粒子 配列 の 不 規 則 さ に 起因 する も の と 思わ れる 。 (9) 
式 に と ょ れ ば , 表面 領域 に だ お ける og と oz の 比 は 


a 
ES 


ー1 


と な る は ず で ある 。 い まこ の ガラ ス 球 試料 の 場合 に つ 
TR=5x1i103 em,.r/R=1,76x103;Pyy/Ps=0,7 
に お いて ヶ r 二 4r=70 ヶ 〔 第 6 図 に た におい て, Pw/Ps= 
0000O の と きま 24r= ィ ェ と し 。GL22 式 が PPs=0.7. ま 
世 城 立 す る る も の と も 推古 0 と する と 02/0 13 
※10? cm 8 た な る gg た 4S 対 し "Ge 第 40 図 妊 未 けけ 
Py/Ps=0.7 で の gg と oy の 測定 植 の 比 の 平均 値 は 
2 82X10cm ユ と な っ て , 理論 億 応 近 に 値 と な る 。 こ 
の よう に 表面 領域 に だ お いて は , 固体 領域 に お ける より 
も oa/gs の 測定 値 が 理論 値 に 近く な る の は , 主として 
高い 相対 湿度 の た め , 粒子 内 部 の 割 目 が 水分 子 の ca- 
pillary condensation た によって, ほとん ど 短絡 され , 
その 影響 が な く な る た めで は な いか と 視 像 され る 。 

な ぉ 粒子 の 形状 が 球形 で な い 場 合 , どん な 影響 が 現 
われ る か を 調べ る た め , 直径 1 mm の ガラ ス 球 を 和 粉 
砕 し , 88 一 105u に を ぁ を る い 分 けた 試料 で 200°C に お け 
る 0g と Pw/Ps と の 関係 を 測定 し , 粒 利 の 等 し い 球 
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形 試料 の 同一 温度 下 で の 測定 値 と 比較 し た 。 そ の 結果 
は 第 11 図 の と お り 両 者 の 間 に た に 大差 が な いこ と が わか 
っ た 8 

以上 の 実験 的 検討 を 通じ て , gg の 理論 式 (9), (10) 
式 は , 粒度 一 定 の 高 抵抗 粉 体 た 対し て , 定性 的 に よく 
実験 事実 に 合致 する の み で な くさく, 粒子 配列 の 不 規 則 さ 
お よび 粒子 内 部 の 割 目 の 影響 に 対す る 適当 な 補正 を 施 
せ ば , 定量 的 に も ほぼ 妥当 な 値 を 与え そる も の と 考え る 
こと が で き , し た が っ て 一 応 の 妥当 性 を 有する る も の と 
思わ れる 。 

(b) 大 理 石 試料 88 一 105u に を る い 分 けた 大 
理 石 粉末 の , 60~280°C の 範囲 に お ける 一 定 温度 下 
の oa と 平均 相対 湿度 Ppw/Ps の 関係 を 策 12 図 に 示 
す 。 有 Pg/Ps を 上 げ つ つ 0a を 測定 する と , 図 に 見 られ 
る と お り , 最初 の 聞 は gg の 測定 値 は 変化 せ ず , 次 い 
で ある Pg/Ps の 値 で 急 に た 上昇 し , それ 以後 は 相当 広 
い 範 囲 た わた っ て 90g は ア Pg/Ps に 比例 する 。 こ の 跳 
躍 は Pw/Ps を 下げ つつ og を 測定 する と き に は 現 わ 
れず , 粒子 内 部 の 割 目 へ の 水分 子 の _capillary con- 
densation の 時 間 遅 れ け 2 に よる も の と 考え らら 5 る 
そこ と で 図 に お ける 曲線 は , この 横ばい 現象 を 無視 し て 
引い て ある 。 有 ア p/Ps の 大 小 に よっ て 0g に は 次 の 特 
徴 が 見 られ る 。 

(i) Pp/Ps<0.03 の 範囲 og は Pg/Ps た に 比 
例 し , その 比例 係数 は 温度 の 関数 と な る 。 
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( 抽 ) Pw/Ps>0.09 の 範囲 cg は ほほ Pw/Ps 
の 4.1 乗 に 比例 し , その 比例 係数 は 同じ く 温 度 の 関 
数 と な る 。 

この G, ( 悦 ) の 各 血 囲 は が ラス 球 試 料 の 場合 と 
間 様 。 細 げき お よび 表面 領域 に 対応 し , その 中 間 は 両 
者 の 居 移 領域 に ぁ た る も の と 考え られ る 。 

アラス 球 試 料 で は Pg/Ps<0.008 の 範囲 で 固体 領域 
と な っ た の に くら べ , 大 理 石 粉末 の 著しい 特徴 は 10 
付近 の 相対 湿度 に お いて る も 固体 領域 が 見 られ ず , し た 
が っ て 少な く と る 10-%-~3x10? と いう 広い 相対 湿度 
箇 囲 に わた っ て 細 げ き 領 域 ) が 存在 す る こと で あ 
る 。 も ちろ ん 10-* より も さら に 低い 相対 湿度 まで 測 
定 す れ ば (本 実験 装置 で は 不可 能 ) 当然 この 場合 に も 
固体 領域 が 見 られ る も の と 考え られ る 。 

まず (Gi) の 範囲 に お いて , 第 12 図 の 測定 結果 か ら 
求め た 一 定 相対 湿度 下 で の og の 温度 特性 を , 固定 試 
料 で 測定 し た 9。 の 温度 特性 と と も に 第 13 図 に 示す 。 
こと の 第 囲 で は 両者 と も に 平行 で る る こと か ら , が ガラス 
試料 の 場合 と 同様 cg は qs と 同一 の 温度 特性 を 有 し そ 
の 活性 化 エ ネル ギー は gs の それ に 一 致し て 1.03eV 
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と な る 。 こ の こと と は , (9) 式 で 細 げ き 領 域 項 の 人 邦 が 
が ラス 試料 の 場合 と 同様 に 温度 に 無関係 で , (12) 式 
の 形 を と る と き 0g の 温度 特性 は qs の それ に よっ て 
規定 され る と いう 3 結論 に 一 致す る 。 し か し 大 理 石 惣 末 
の 場合 と に は, すでに 述べ た よう に 細 げ き 領 域 の 広 さ は 
Pg/Ps の 2 けた 以上 の 範囲 に 二 よ び , も し この 範囲 
で (12) 式 が な り た つも の と すれ ば , 4r が ヶ よ は より も 
2 は けた CLE RE RNIDGEELEZ EO 
理 石 粉 末 試 料 の 場合 と つい て R=5x103 cm, P=107 
ke A 20 kg w/cn ed CR 
ょ っ て ヶ を 計算 する と , r/ 尺 =1.04x102? と な る 。 そ 
れ ゆ ぁ を 4r 二 尺 と な りう る と いう 結論 と な っ て , 明 ら 
か に 矛盾 を 生ずる 。 こ と の こと は 大 理 石 粉末 の (j) の 
箇 囲 た お ける gg が , (9 式 の 細 げ き 領 域 項 た と 12) 式 
の 条件 を 入れ る こと に より 表現 で きる に も か か わら ず 
その 物理 的 機構 と し て 粒子 間接 触 点 細 げ き へ の 水分 子 


場合 不 合 理 で ある こと を 意味 し て いる 。 大 理 石 は 釣 開 
し や ゃ すい ぃ 方 解 石 微 結晶 ょ りな る た め , 粉砕 に 際 し て , 
あぁ るい は 元 来 粒子 内 に 多数 の 微細 な 割 目 が は な いってい 
る る の と 才 を られ る 。 す で 計 述べ だ よう で られ は 
質 的 に は 一 種 の 集中 抵抗 と し て 働く る の と 考え られ 
る 。 し た が っ て こと の 割 目 へ の 水分 子 の "capillary 
condensation に よっ て , 割 目 と ょ よる, の ど 部 の 有効 面 
積 が 相対 湿度 に 比例 し て 増加 する も の と すれ ば , この 
領域 に お ける ga は 

C= RE CE SO (15) 
の 形 を と り (9) 式 細 げき 領域 項 た (12) 式 の 条件 を 入 
れ た 形 と な る と と も に , 相対 濁 度 の 2 けた 以上 の 範囲 
わた っ で 0 が これ 人 放 全 し で 店 0 
と こと と な る 。 た だ し その 場合 に は , この 領域 に だ お いで 
は , た と ぇ を 和 粒子 同志 の 圧着 力 が 同一 で あっ て る (10) 
式 の よう な daccd 2 パパ な る 関係 は も は や 見 られ な い は 
ず で ぁ る 。 事実 () の 第 早 で 43~210w に わっ て 平 
均 粒 径 d@ と ga の 関係 を 測定 し た 結果 で は , 両者 の 
間 に は な ん ら の 相関 性 も 認 あ られ な か っ た 。 

次 に ( 盾 ) の 範囲 に お ける 一 定 温度 下 で の gg の 相 
対 湿度 特性 と , 同じ 一 定 温 度 下 で の qo» の それ を 比較 
し た も の が 策 14 図 で ある る 。 が ガラス の 場合 と 同様 両者 
の 相対 湿度 特性 は 近似 的 に 相 等 し いと みる こと が で き 
る 。 こ の こと は , 表面 領域 に 対応 する (10) 式 策 2 項 
に お いて , < を 定数 と みな し うる 場合 に 得 ら れる 結論 
に 一 致す る 。 こ の 範囲 た お いて , 20~90°C の 間 で 同 
一 相対 湿度 下 に お ける og と or の 温度 特性 を 比較 し 
た も の が 第 10 図 の (B) お よび ( ヵ ⑦) で ある 。 ガラ ス 試 料 
の 場合 と 同様 た 測定 値 の ば ら つ っ つき が 著しい が , 


この 温 
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度 範 囲 で の 両者 の 変化 は , 湿度 に ょ る 変化 に くら べ て 
き ぎ きわめて 小さ い 。 第 12 図 に よれ ば , 100°C. 以 上 の 温 
度 で は , ガラ ス 粒 子 の 場合 と 同様 に 同一 相対 湿度 下 の 
9g は 温度 と と も に 上 昇 す る 傾向 が 認め られ る 。 

が ガラス 球 , 大 理 石 粉末 , 次 章 に 述べ る セメント 回 転 
窒 ダ スト の , 表面 領域 に お ける 一 定 相対 湿度 下 の gg 
の 温度 特性 を 総合 する と , og は 高温 で は exp (一 
k 了 ) に 比例 し , 低温 で は ほぼ 温度 に 無関係 と な る も 
の と 推定 され ,。 し た が っ て 表面 領域 に お ける gga は 近 
似 的 に 

a= Ks{l+K,exp(—E'/RT) CPg/Ps)” 


で 表わさ れる を も の と 推定 され る 。 こ の 場合 E は 策 6 
図 お よび 策 12 図 の 測定 結果 より , が ラス 球 , 大理石 
粉末 に に 対し て と も に : 0.40eV。 と な る 。 なろ と も (Pir/ 
Ps)* の 項 は 一 般 に は (Pg/Ps) の べき 級数 で 表わさ る 
で ろ うう 。 

こと の 祝 域 に お ける og と @ の 関係 を 同一 温度 湿度 
の も と で 測定 する と , 第 15 
図 の と お りり 0accdY? と 
な り , (10) 式 の 表面 領域 項 
CS 
理論 的 関係 に 近い 関係 が 見 


€E 
き られ る 。 これ は 細 げ き 領 域 
» 異な っ て , この 領域 た お 
10* いて は , 相対 湿度 が 充分 に 
高く , 大 理 石 粒子 内 の 割 目 
A が 5 水分 子 に まっ て は ば 完 
9 a 全 に 短絡 され , その 影響 が 


ALME I EO 
ける 大 理 石 粉末 の gg る 。 こ の 領域 における 9a/ 
と 2g の 関係 go/ の 値 は , 第 13 図 に よ 
る と dg=105 一 149u の 粒子 に 対し て ほぼ 100 付近 の 
億 と な る が , これ は ガラ ス 球 の 場合 の 値 と くら ちら べ る と 
理論 値 に 近い も の と 推定 さ と の こと る も 表面 領域 に 
お いて 割 目 の 影響 が 消失 する で あろ うと いう 上記 の 予 
想 を 裏づけ る も の と 考え られ る 。 
以上 の 実験 的 検討 を 通じ て , 前 章 に 導い た 9g の 理 
論 式 は , 内 部 に 割 目 を 有する と 考え られ る 一 定 粒度 の 
非 球形 粉 体 に 対し て も , 定性 的 に は か な り 実 験 事実 に 
合致 する の と いう こと が で きよ 3 う 。 
(4・3) 高 抵抗 粉 体 の 見 掛け 導電 率 qcgz の 実験 式 
ガラ ス 球 ぉ ょ び 大 理 石 粉末 試料 を 用 いた 9g の 温度 
湿度 特性 の 測定 結果 を 総合 する と , 一 定 粒度 の 高 抵 撤 
粉 体 の 見 枝 け 導電 率 qa は 次 の 実験 式 で 表わさ れる 。 


第 15 図 表面 領域 に お 
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aE K+R, (Pg/Ps) Je-E/IT 
ON)) 
こと の 式 は 上 記 試 料 の みな ら ず , 次 章 に 示す よう に , 
粒度 , 組成 と も に 不 均 一 な 一 般 の 工業 的 高 抵抗 粉 体 た 
対し て も 成立 する も の で あっ て , 理論 式 (10) に それ 
ぞ れ 適当 な 補正 を 加 % る こと に より 得 ら れ た も の と 考 
える こと が で きる 。 
こと この 式 か ら , 実用 的 に 重要 な 一 定 水蒸気 圧 の も と で 
の "9g~ の 温度 特性 を 導 ぐ で こと が で きる 。- す な わ ち ;- 上 
式 に お ける 飽和 水蒸気 圧 Ps は 次 式 で 表わさ れる 。 9 
Ps= Ry xB Qo RD) rhinitis CD 
ここ に , @o: 水 の 蒸発 洪 熱 =9,702 cal/mol, 
Ro 定 燈 語気 体 定 数 986eal/me 上 上 
QR=4, 880°K 
これ を (6) に 供 2 人 86R 0 


0 
a=Kil1+( 2 )Pwe Fe 
KS E/T OO A/RT 
+(: i+Ke Pwe 
eR eR a Rs (18) 


し た が っ て lIngog と 1/ 了 7 と の 関係 は , 固体 領域 で は 
負 の 傾斜 一 E/K を 持っ た 直線 , 細 げ き 領 域 で は その 
傾斜 が @o/R だ け 減 っ て 一 (E/K-Qo/R) な る 直線 と 
な り , 表面 領域 で は 傾斜 は 正 よ な っ て , まず 7 ヵ zQ@o/Rー 
EK な る 傾斜 の 直線 , 次 いで その 傾斜 が /K だ け 
増し て ?z@o/R な る 直線 と 
な る 。 そ を それ ゆ ぇ ぁゃ 水蒸気 圧 
の だ を ラマ ーー 
lngg と 1/7 の 関係 は , V 
字形 の 曲線 群 と な り , ある 
温度 で 最小 値 を 生ずる 。 こ 
の 最小 値 は Pw が 高い ほど 
高温 側 た に ずれ る と と も に, 
その 値 は 大 きく な る 。 

第 16 図 は 大 理 石 粉末 に 
っ らい て PP ア を 王 定 と じ で 
OE 
も の で , 曲線 の 左 分 枝 ( 細 Wd) 
げき 領域 ) の 傾斜 は 一 5,100 第 16 大 理 石 の 04 
°K, 右 分 枝 (表面 領域 高温 。 と 1/ ア の 関係 ( 水 藻 
部 ) の 平均 の 傾斜 は 16,237 sl 
KK, これ に 対し て 大理石 の , E′ を それ ぞ れ 1.03 
お よび 0.40eV, ヵ z4.1 と する と , 

— (EIK—Q/R) = —7,090°K, 
ONRE DL = NIC 
と な り , 測定 結果 は ほぼ (18) 式 の 結果 と 一 致す る 。 


(EE) 
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5. セメント 回 転 穴 ダス ト の 見 掛け 導電 率 
に お よ ぼ す 温 度 お よび 湿度 の 影響 
転 式 セ メン ト 回 転 容 ダス ト 試 料 は , 回 転 枯 送 入 原 料 
た る 石灰 右 と 粘土 の 混合 粉末 が , 窯 内 で 和 熱 的 変成 を 受 
けた も の に , 石 談 の フラ イ FT No OG; 
第 1 表 の よう な 組成 を 有する 。 こ の うぅ うち アル カリ 分 や 


第 1 表 乾式 セメント 回 転 状 ダス ト の 化学 成分 


成分 SiO2 | CaO |Alz03 MgO|K20| SOs 


(%) 


Na:0 


Ignition loss 


7. 88 14. 93| 45.65| 6.48 | 2.68 |0. 89|4. 80| 0.84 |13. 98 


SO』 分 は 粒子 の 表面 に 付着 し て いる も の と 考え られ 
る 。 和 粒度 は 15u 付近 を 中心 と し て ほぼ 4 一 40u に わ 
た ララ て 分 布 し て いる 。 し た が っ て 成分 , 粒度 と も に 不 
均一 な 高 抵抗 粉 体 の 一 種 で ある 。 

と の 試料 の 60~280°C の 温度 範囲 と た お ける 一 定 温 度 
下 の 0g と 平均 相対 湿度 の 関係 は , 策 17 図 の と お り で 
あぁ っ て , 第 6 図 の 測定 結果 と ょ く 似 た 傾向 が 認 あ る られ 
る 。 た だ し この 場合 と は 細 げ き 領 域 は 0.2 , 表面 令 Z 
域 は 2 % の 相対 湿度 か ら 始 まる の が 見 られ , 粒子 表面 
の 水分 子 に 対す る 吸着 力 バ ガラ ス 球 の 場合 より も 強い 
こと と を 物語 っ て いる 。 これ は 上 記 の 表面 物質 の 吸湿 性 
る の 失 直さ 40 る 6 


[ma hb | 1 
他 冊 a | 押 
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第 17 図 式 式 セメント 回 転 鶴 ダ スト の 
9g と 相対 赴 度 と の 関係 


(58 ) 
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固体 領域 に お 
ける 一 定 相対 賜 
度 下 の gg の 混 
度 特 性 が 策 18 
図 4, 表面 領域 
お ける れ 
が 同 図 B で あぁ 
2 る る た 
て , と の 場合 枕 
度 , 組成 と も に 
本 均 = で ある 
0 放り を 
9g は 前章 の 実 
験 式 (16) で 事 わ 
され る 結果 と な 
り ,E=1.40eV, 第 18 図 著 式 セメント 回 転 守 
E’=0.64eV, ダス ト の ca の 温度 特性 
ヵ z=3.5 と な る 。 一定 水 蒸気 圧 の も と で の 見 掛け 固有 
抵抗 pg の 温度 特性 は 策 19 図 の と ぉ り で , ある 温度 
で 最大 と な り , その 上 下 の 温 度 で 乱 激 た 下がり, その 
最大 値 は 水蒸気 圧 の 10“ 
上 昇 と と も ゃ に 低く な 
る と と を も に 高温 側 に 
"ずる 0 これ 04 
が 18) 式 で 表わさ 
れる こと の 当然 の 帰 
結 で あの Ode ior 
1/ ア 7 の 関係 は 前 章 で 
大 理 石 に つい て 述べ 
0 
og と 粒度 と の 関係 
は , 蘭 度 均一 な ガラ 
ス 球 の 場合 と 異な 
り , 電気 集 じ ん 器 入 
ロ 側 か ら 第 1, 第 2, 
第 3 の 各 室 で 採取 さ 
れ た 試料 ( 症 均 冬 径 
は 後者 ほど 小さ きい ) 108 
の 間 に は ほとん ど 差 


shal 


TE 
20 eo 
1/T (<10fK) 
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異 が 認め られ な か っ 
た 。 第 19 図 乾式 セメント 囲 転 窒 
最後 に 第 17 図 の ダス ト の ga の 温度 特性 

( 水 葵 気圧 一 定 ) 


測定 結果 を 用 いて , 
gg が 10 コ 9, 10-1 10 コ 2 o/cm と な る た め に 満た す 
べき 温度 お よび 水蒸気 圧 の 条件 を 第 20 図 の 実線 で 示 
す 。 9g を 上 記 の 各 値 より も 上 げ る た め に は , 調 湿 に 
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Hi’ 


よっ て , 気体 の 温度 湿度 条件 を , 対応 する 曲線 の 外側 
の 領域 こと ぁゃ っ て ゆけ ば よく, この 意味 で 同 図 は 調 湿 の 
一 資料 を 与え る も の と いえ よう 。 も っ と も この 0a 
は , 逆 電 離 寸 前 の 電界 強度 に お ける も の (ggs) ょ より 
も ゃ かなり 高い 、 そ を そこで, 別 報 し た ga。 の 温度 湿度 特 
性 ( 厚 さ 3mm の ダス ト 層 に 対す る る も の) か ら 求 め た 
gas 王 101 o/cm に 対す る 曲線 を 点線 で 併記 し た 。 

諾 起 を 
採取 し た 電気 集 
じみ の 大 己 が 
拓 は 放 実 守 傘 ま 
る と , 第 20 図 
PP 志 だ 示す と お 
9, 温度 180°C, 
水蒸気 圧 10 
mmHg で COz2 
=169% で あっ 
対す お 
る gg は 第 17 
RE GEA4 
※L 0S 8om ま で 
相当 の 逆 電 離 障 
害 が 認 ゐ られ 
ES A NG! 


200 上 


= 


CE EE 


1 
=) 


A, (mmHg) 


> 


RET TT TT 


+ (°C) 
一 定 の gg を 得る た め 
DE nO 
で 常温 の 水 を 吹き 込ん で 完全 に 気化 させ る と き は 湿度 
が 上 が る と と を も に 温度 が 下がり , 吹込 量 の 増加 た 伴 な 
5 両者 の 変化 は , この 場合 第 20 図 の PP 点 か ら 鎖 線 


第 20 図 


の 正大 矢 団 の 方 向 ぶ も どる 。 し た が っ て P=45.5 
mmHg ( 十 点 36.4°C), tz 一 106°C の 条件 で gga=10 つ 1 
て ひ /cm ちな る 。 こ の た め に は 入口 転 ガ カス 1Nm?3 あ た 
り 約 40.5g の 水 を 吹き 込め ば よい こと に な る 。 一 般 
に は , 入 ロ ガス の 温度 4。 水 恭 気 圧 Pz に 相当 する 点 
か ら , 同 鎖線 た 平行 線 を 引い て oa=10-1 o/cm の 曲 
線 と の 交点 が , Pg′ を 求め あれ ば , 所 要 吹 込 水量 w の 
近似 値 は 次 式 で 求め あら れる 。 


~~ 1 { Pg’ a Py Fx10 
N70 P70 SP 
A ea ee 0 LO) 


な お , 同 図 より gg の 代わ り に Qas=101 れ て /cm の 
亜 線 こと ょ っ て 所 要 調 温 量 を 計算 し て も 約 8.6 % 少 な い 
結果 が 得 ら れる に すぎ ず , 大 差 が な いこ と が わか る 。 


nil 


6. 結 

以上 の 理論 的 考察 お よび 実験 結果 を まとめ る と , 
(1) 高 抵抗 粉 体 の V-7 特性 は , あぁ る 電圧 まで は 
直線 的 で ある が , それ 以上 の 電圧 に な る と 非 直 線 的 と 
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な る 。 そ の 原因 は 多く の ダス ト に お いて ボイド 放電 に 
ぁ ある の どど 考 ら れる 。 

(2) 高 抵抗 粉 体 の 見 掛け 導電 率 qa は , 水分 の 吸 
彰 が 全く 無視 で きる 低 湿 度 領域 で は , 粒子 相互 の 接触 
点 ) また は 粒子 内 部 の 割 目 と ょ る 集中 抵抗 より な る も 
の と 考 短 られ る 9 湿度 の 上 昇 と と も に) まず 上記 細 げ 
き に 水分 子 が capillary condensation を 起 し て この 集 
中 抵抗 を 低下 させ , 次 いで 粒子 表面 に 吸着 , ここ に 表 
面 導電 層 を 形成 し て , この 影響 が 支配 的 と な る も の と 
考 を られ る 。 

以上 の 考え に 基づい て , も っ と も 簡単 な 場合 に つい 
て , 9g の 理論 式 を 導い た 。 

(3) 粒度 の 一 定 な が ラス 球 お よび 大 理 石 粉末 を 用 
いて この 理論 式 を 検証 し た 結果 , 定性 的 に は も ゃ ちろ ん 
適当 な 補正 を 施せ ば , 定量 的 に も ほぼ 妥当 な 結果 を 与 
の お る わから Ss 

(4) 実際 の 一 定 粒度 の 高 抵抗 粉 体 の qa に つい て 
の 実験 式 を 得 た 。 こ の 式 は 上 記 理 論 式 を 補足 補正 し た 
SE SE INES 

(5) 工業 的 高 抵抗 粉 体 で あぁ る 軒 式 セメント 回 転 窯 
ダス ト の 0a の 温度 湿度 特性 を 測定 し た 結果 , その 
gd は EE 記 の | 実験 式 で 表わさ れる に と が わか ラ っ な た 
の 測定 結果 を 用 いて 調 湿 効果 , 所 要 調 湿 量 を 推定 する 
だ め の グ ゲラ ヲ フ が 得 ら れ た 。 

この a7 を 計 105No/cm 以上 3 る に は 下田 排 
ス 1 Nm あたり 約 40g の 水 を 入口 た 吹き 込み 気化 
させ れ ば よい と いう 結論 が 得 ら れ た 。 

最後 に 本 研究 に あたり , 終始 懇切 な る ご 指導 を 賜っ 
た 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 山 田 直 平 教授 に 対し て , 
深 其 な る 謝意 を 表す る 。 (昭和 35 年 7 月 1 日 受付 ) 
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磁気 記録 に お ける バイ アス 磁界 と 再生 特性 * 


正 作 財 中 信 謗 ! 
席 島 
WE 


磁気 記録 信号 の 再生 に 関し て は 数 多く の 発表 が な さ 
れ て いる が , いずれ る 磁気 テー プ (以下 省略 し て 単に 
テー プ と 書く こと に する ) 厚み 方 向 と に 対す る 信号 磁界 
の 不 均 一 な ら び に バイ アス 磁界 の 不 均 一 に と よる 記録 感 
度 の 変化 は 考慮 され て いな か っ た 。 

こ に お いて 永井 氏 ら > は 記録 ペッ ド ギ ャ ッ プ 付 
近 の 磁界 分 布 を 考慮 すれ ば , テー プ 中 の 残留 磁化 は 当 
然 厚 み 方 向 で 均一 で あり えな いこ と を 図式 解法 に ょ り 
主張 され た 。 

筆者 ら は 磁界 分 布 そ の 他 に 関し て 近似 式 を 用 い , 上 
記 厚 み 方 向 に 対す る 不 均一 磁化 が , 記録 ペッ ド ギ ャ ッ 

プ 付 近 の 磁界 分 布 に 起因 する ほか に , 厚み 方 向 に お い 
て 起き る バイ アス 磁界 の 変化 に 伴 な うぅ 感度 変化 に も 起 


正 員 天 1 昭 サ 
貢 t サ 
し か し , この 記録 ヘッ ド の ギャ ッ プ 効果 を 無視 し て 
も , 低 周 波 に お いて は 実験 と ぼく 政 B の まだ すま 


: き る 。 


の 傾向 は よく 説明 で 
2. テー プ 人 厚み を 考慮 し た 再生 電圧 の 式 


まえ がき に を も 述べ た よう に , 記録 の 際 に は ギャ ッ プ 
の あぁ ある ヘッ ド を 用 いて いる か ら , 記録 ヘッ ド に よる 磁 
A Cr また 儲 疾 e 

る 残留 磁化 の 強 さ は バイ アス 磁界 に たよ ょ っ て 変わ る か 
ら , 磁気 テー プ は 厚み 方 向 に 対し て 不 均 一 に 磁化 され 
る 

第 1 図 の ょ うに 記録 
ヘッ ド の ギャ ッ プ の 長 
さ を 'g, ヘッ ド 表 面 か 


ら の 和 距離 を < と すれ 


ググ 


因 す る こと と を 考慮 し て , 2 再生 ヘッ ド に さき 交 す る 磁束 ば ば, ペッ デッド ギャ ッ プ 中 9 記録 へ 計 ※ 選 ッ プ の 長 さ 
は ば, だ と を テー ジ が 言 み 去 向 に 均一 に 磁 代 され て いる 必 線 上 に お ける 磁界 の 第 1 
場合 で を 周波 数 の 関数 で 衣 高い 周波 吾 に な れ ば 淡 少 す 水平 方 向 成分 過 : は,・ 打 郊 た 次 式 で 表わさ れる 
る こと に 音 目 し て , 再生 電圧 の 式 を 短い た 。 Hs;=—4J,;, {rz/2—tan (2 2/9)} ui: (まり 
と これ に よれ ば 最高 感度 を 与え そる バイ アス 電流 の 値 は た だ し いた - こ ント キミ を ラグ 語ら 湖 衝 の 衣 3 
ONE RE RTE NE RS RE テー プ 厚 み に 対 し て , 一 様 な 磁界 を 加え た 場合 , 
ハー = g 1 
メ 下 の 周波 数 に な れ ば 一 定 値 に 導 近 する 。 
NE ーー イア テス 磁界 と 残留 磁 化 の 関係 は 実験 に よれ ば 第 2 図 の 
また テー プ の 利用 し うる 厚み は , 高い 周波 数 で は 減 壮 演 こさ 
少し , 低 周 波 に お いて も ある 程度 以上 の テー プ 厚 み は i 
利用 度 が 魏 激 に 低下 し て ゆく こと な ど が 明らか に な っ 3 
く 会 hs : 250e 
Ss , ip / Scotch 11-12 
な お 本 解析 に お いて は , 記録 ヘッ ド ギ ャ ッ プ が 狭く eo る 
テー プ の 任意 の 一 点 が 記録 ヘッ ド ギ ャ ッ プ 付 近 を 通 周 > 20 上 | へ hs C7 
~— Et 
中 は 信号 磁界 が 一 定 と 仮定 し て ある が , 高い 周波 数 の NT : 信号 絢 禄 磁化 
言 号 に お いて は も は や 上記 仮定 が 成立 し な いこ と か ら の ツ 
くる , いわ ゆる 記録 ヘッ ド に お ける ギャ ッ プ 効果 も 無 0 en 測る 
8 
視 で き な く な る 。 筑 2 
. Relation Between Magnetic Bias Field and Reproducing Per- 
formance on the Magnetic Recording. By N. TANAKA, これ は 磁化 過程 直視 装置 “> 1 合 洲 RR 全 で 得 ら れ た を も 
Member, A. OTUBO, Member(Faculty of Engineering, Kana- の で SS 
zawa University) & M. TAKASIMA (Hokuriku Denpa High NK 
School). ( 因 竹 式 ae り 
1 下 Es tlio=2/Tcotal 22/0 = ON C2 
院 電流 電 夫 半 析 数 財 世子 エ 補 (He= Hs lo) 
(GOD) 80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


また 築 2 図 の 信号 残留 磁化 と バイ テス 磁界 の 波高 値 
と の 関係 を 
ss fH) RRS Ss Spe 0 に 3) 
た だ し , Jsz: テー プ 中 の 任意 の 点 (座標 z の 
点 ) に お ける 信号 残留 磁化 の 強 さ , ez: その 
点 に お ける 信号 磁界 , 万 : その 点 に お ける 
バ パイ アス 磁界 の 波高 値 
を Ss く s 
も か る に 
ha h, fi (<lg) ] 
Hee=Hsfilelg) ) 
だ た だし) た ヘッド ギャ ッ プ 中 心 が か っ ペッ ド 
表面 上 {座標 (0,0)} の 信号 磁界 , 万 as: 点 
(0,0) 上 の バイ アス 磁界 の 波高 値 


で な 
hs=H,sin27zft ~( プ : 信号 周波 数 ) 
z=vit (zr: 記録 時 の テー プ 速 度 ) 
RO (2: テー プ 上 の 波長 ) 


と すれ ば , テー プ 上 の 任意 の 点 の 残留 磁化 の 強 さ 72 
は 
=H fi(2/g) fC Hs f: G2lg) }sin(2 72/2) 
OE RR i es (5) 
と な り , g が 小さ いと 了 プ i(z/g) の 影響 が 無視 で き な く 
KS 
ら を 考 護 し て , 不 均 一 磁化 の 場合 の 再 
生 ヘ ッ ド コイ ル の 起 電 力 を 与え る 式 を 導く こと と す 


考 鶴 を 容易 と に する た め に , 第 3 図 の ょ うに ゲー プ 表 
り , 記録 ヘッ ド 表 面 は z 軸 の 上 方 ヶ 


(zy Adz 
dz 


第 3 図 


また , 現用 の 磁気 テー プ の 透 磁 率 は 1~2 程度 の も 
の が 多用 いら れ て で に いる の で デー プ の 迄 砂 率 は と 
し , か つ » 方 向 と 対し て は 無限 の 広がり を も っ て い 
る も の と 仮定 する 。 

現在 の 磁気 記録 は , い わ ゆ る Longitudinal recording 
を 採用 し て いる の で , 残留 磁化 は z 方 向 成分 の み と 
仮定 すれ ば 


5 本 2 月 URE EE 半 .) 


= 
TT,=J,=0J 
し た が っ て テー プ 中 の 任意 の 点 の 残留 磁化 は , (⑮) 
式 を 第 3 図 の 座標 た 変換 し て 
TJs=H; fi (2,—O/g} fa CH filer—2 9}) 
xsin(2 7z/2 
次 に 残 久 磁化 に よる 磁極 の 体積 密度 を o と すれ ば , 
(© 
p= —div 7 
C5 (8 
(⑧ 式 た (⑰7 式 を 代 人 すれ ば 
CC TO 
XFL He fil (zr—2)/g}) cos(2 Tz/2) 


を 得る 。 
第 3 図 ほ お いて, 6dzdydz に よる 考 察 点 (zo) yo, 
zo) の 磁界 の 強 さ は 


OO CR (10) 
TE が et VR) 紀 吉 (zo, yo, 20) 間 
の 算 離 


で あぁ る か ら , 磁気 テー プ の 全 磁 化 に よる 点 (zo, %o, を 0) 
BR LOE = Ne 
まま 2 は = こら 0 まで る つき 0 が 
ら 0 ま で の 積 分 を 行い , (付録 ) 磁界 の < 成分 玉 2 を 
求め た 結果 は , 
= = T/C CT Eo A CR 
0 


x 9 
—9 


EA CT RE 


と な る る 
(11) 式 の 積分 を 遂行 する た め に は , fi{(zr—2)/g} 
お よび 2( 刀 sz) の 形 を 決め る こと が 必要 で ある が , 
まず /2( 刀 み ) と し で は さき に 筆者 が 発表 し じ し た パ 
イア ス 周 波数 が 非常 た 高い 場合 の 残留 磁化 の 式 
Tha= 1 Ba pL = lo) 


TC ln (Hess>Ha) 


を 用 いる 。 
だ だ し 72: 磁 世 テー ラジ が 鹿 み 7 同 選 均 三 だ 
磁化 され て いる と 考え た 場合 の 信和 与 残留 磁 
化 , 7: 一 般 に は, 7( な な, な) の 形 で 表わさ れ 
る ルー プ 素 子 分 布 関 数 と 称せ られ る も の で あ 


(6 


1802 


る が , 上 式 で は 7 は 一 定 と し て 取り 扱わ れ て 
いる 。 万 p, Ha: 磁界 - 残 留 磁 化 曲線 の 立 上 が 
りお よび 飽和 の 磁界 値 に ほぼ 等 し い 。 
(12) 式 お よび (13) 式 を 図示 すれ ば 第 4 図 と な り , 
こと の 式 は 残留 磁化 と バイ 
アス 磁界 (あぁ あるいは バイ 
アス 電流 ) の 関係 を 示す 
第 2 図 に 相当 する 数 式 表 
示 で ある b。 
第 4 図 か ら わ か る よう 
第 4 図 に , 巨 » は 残留 磁化 が は 
じ め て 現われ 始め る バイ アス 磁界 の 値 で , 亡 。 は 残 劉 
磁化 が 最高 と な る バイ アス 磁界 値 で , 磁気 テー プ に よ 
っ て 決ま る 定数 で あぁ る 。 
ラジ 人 み 向 3 わら 
を 軸 上 で バイ アス 磁界 が 万 ヵ と な る 点 の ぇ 座標 を 7。, 
到 こ なる < 応 標 と 2) 式 守 の 13) 式 
か ら 2( 万 gp) を 次 の よう に 決定 する 。 


0 He Hp Hgz= He Hez 


A CU CO (14) 
0<Hs<Hs (2<27) 
A EE Bo ee WY 
ES 
El UE RN (16) 
HzH (=) 
SE 
上 だ の Ss CLD は 
Ho=0 CO (17) 


Ho= —477Hs/A eT/icos(2 TZo/A) 


0 
x [Hal fC (er lgYe? el dz 
7 


0 
2 
学 \ NS (18) 
% 


8 


(SS0 寺 0 誠 の 
CO 
ポ お ける バイ アス 磁界 の 波高 値 
Ho=—477Hs/A e272/icos(2 TZo/A) 


0 
X (Ha F/G}e2 Tlh ge 
EE) 


2 


Hr 
| a (19) 
= 
0 


Ho= —477H/A-e-2 2/icos(2 TZo/A) 


E 
x [HC ets 
7 


( 62 ) 
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60 和 67 の 
= ー4 TH;/A e-< Zzs/2 cos(2 TZo/A) 


£ 
x (al ft lje? rn dz 
0 


Hf — 


£ 
2 
aes 半 | e-< 72/4dz+ 
B 
—ー3 


(0<EE 0 T=) 
A TE CG SULEDS (27Zo/A) 
EH 
3 a e< 
=4 
(ミー の 0) 


と ど な る 。 E 式 訓 洲 = る の 0g}y は 1(② 式 の 二乗 で 
表わさ れる 関数 で あぁ る が , 積分 お よび 式 の 吟味 を 容 句 
だ まる た だ ため に 光 式 の まま 9 に 2 
_ 8 (z+—2) 
f(Dlg}=e 
(2) 式 の 二乗 お よび (23) 式 は , 
天 き 療 誤 夫 (R 信 ws 


B= 


2/2dz ) 0 (22) 


筑 5 図 に 示す 


(1- 金 fan 12xz)= を cof 2 ヶ 


次 に 刀 22 に よっ て 再生 ヘッ ド 鉄 心中 に 誘導 され る 
磁束 密度 Bzo を 考え る こと と する 。 

再生 ヘッ ド 鉄 心 は 高 遂 磁 率 (&) の 半 無 限 磁性 体 よ 
りな り , 磁気 テープ か ら zo の 距離 に 表面 を テー プ と 
a 
ギャ ッ プ は 小さ い の で 無視 し て 考え る ) 

の 場合 に は 半 宏 間 を 占め る 誘電 体 の 前 に 置か れ て 
各地 荷 に よっ て , 誘電 価 中 に 生 字 る 電気 位 人 を 
め る , Abraham お よび Becker 氏 ら の 影像 理論 で 2 が 
その まま 適用 で きる 。 > 


80 療 "86 婦 高 ⑤ec 960) 
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すなわち , 高 透 磁率 磁性 材料 が 全 宏 間 を 満た し , そ 
の な か で テー プ の 各 点 の 磁化 が すべ て 2g/(u 十 1) 倍 
に な っ た と し て , 再生 ヘッ ド 表 面 上 の 磁束 密度 の 垂直 
成分 8zo を 求め る を た どど が で きら る 。 

な おぉ お, 再生 ヘッ ド は kA 人 1 で ある か ら 

Zul(k-+ l=2 
と こ お ずれ (ば 


次 に Bz に よっ て 再生 ヘッ ド 巻 線 と さき 交 する 磁束 
を 考え る 。 こ の 場合 ペッ ド の 大 き さ は テー プ 上 の 波長 
に 較 し て 充分 大 きい と し ペッ ド の 幅 は テー プ の 幅 
a 人 天 ぎ で 

第 6 図 に お いて 再生 へ ヘッド の 需 磁 率 々 は 非常 に 大 
きい か ら , へ ヘッド の 磁気 抵抗 は ヘッ ド ギ ャ ッ プ gz 以 


a 
< CS 


mA+ A/2 
Zot+dZ, 


mA Zz’ zo 


9p: 再生 ヘッ ドキ ャ ッ フ の 長 を 
え : 記録 信号 の テー プ 上 の 波長 
第 6 図 
外 の 場所 で は 無視 で きる 。 テ ー プ 上 , m4 か ら , m4 十 
2 の 中 で , m4 か ら < に 到 る 間 の 磁束 は 全部 直接 
鉄心 中 に と に はいり, を か ら そ イ gp の 問 の 磁束 は 磁気 抵 
抗 た 逆 比 例 し て 鉄心 中 を 通過 する 。 
すなわち 再生 ヘッ ド の 磁束 き 交 数 NV の は 


NG = ww Besdzo 


A 
WS 
+| | ...(25) 
gr 
A NN: コイ ル の 巻数 
と 
2 = B。 COS (2 TZo/A) OR) 17 | (26) 
計 は 
NG = nwai RL 
mA 
0 
a \ a (2 zo/A) dzs 
Hp 


x’ 


3 年 穫 2 月 (EBME 衝 I 


時 NWBA | sin{2 xz (2 Fog/2/23 


sin (7Z9p/4, 
a A ee PR (2 
と な り , 再生 電圧 左 は 
E=-— (NdD)/dt = —(Nv2dD) ldz! ...(28) 
た だ し , v2: 再生 時 の テー プ 速 度 
と 層 ペ る 8 
UO ~~ C22) 式 E ポ いて 
RRS CC ESR I 29) 
asi ek DY 
4 (7=>2y) 
Hs= ge‘E-—27) NH = Hse 3° 
に (30) 
と な る か ら 
BM = CA EN I (31) 
し じ し 大 湊 ら cc 
EA OE (32) 


と な る 。 なお, 計算 および 吟味 の 便宜 上 , 長 さ の 単位 
RN 


n=A/zg, C=E/g 
5 = (0 = 0 SC ET (33) 
=%,/9, 02=%o/g 

どく 


(17)~(22), (26) 一 (33) 式 を 用 い て 再生 電圧 の 波 
高値 友 o は 
0 US A (34) 


7 = hie 2/7 e-4 1/3 


x[ - et TA 
7 
i Qa _ 4? sa/2ne2 Un )) sin (97/n9) 
4 ヵ 7 十 3 p/ng 


(a4=> >0 T3214) 
Eo= Ee-2T/ne-4o/3 
3 3 RA 
< Es 1—e-(8 ヵ ++6)r/3 e 4¢/3 
a ( ) 


sin (qp/na) 


ーー (Ol 2 T/%) e-2d ev3 | - 江 
p 


(3 a/4>C>0, T23 a/4) 


Eo= Ee-2o/n e401/3 e403| (1—e™) 


。 4 (1—e- n+3a/2n)e2 Yn ] 
n 
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Rt bs a (37) 
plna 
(0>¢>ーr 和 +3@/4) 
E» = BE,;e-22/ e-4 oi/3 e4t/3 


2 
Cd e + 3 


—(1—e-2(7+0/1e-28) le 2¢/n | Sn (gp/ng) 
gplNg 


(1—e- (8n+6) (t+)/3%) 


(—t+3a/4>C>—7z, 7>3 0/4) 
Eo= Ee T2/n ee-4 oi/3 ¢4C/3 


x (1—e-27/") (1—e-20) sin (gp/ng) 


Grng 
EI ee a (39) 
(RE 
だ だ も 
= AN (40) 
と な り , テー プ 厚 み 方 向 不 均一 磁化 の 際 の 再生 電圧 が 


得 ら れる 。 


3. 再生 電圧 の 式 の 吟味 お よび 
実験 値 と の 比較 


再生 電圧 の 式 を 分 け て 吟味 する 。 

4zN Wu ロロ H。 の 項 は , 再生 電圧 は , 再生 ヘッ ド 
コイ ル の 巻数 MN テー プ 幅 W, 再生 速度 vz, 信号 
磁界 選 。 衣 さよ びび 7 娘 。 に 比例 する こと を 示し で いる 6 

? 妃 。 は 残留 磁化 の 飽和 値 に は ぼ 比例 する 。 な お, 
ッ v2 を 大 きく すれ ば (27) 式 よ り 再 生 周波 数 も 高く な 
ce eioi/3=e-42/39 BI よ K e272/r=e-2T7Z0/A は , 
記録 お よび 再生 時 た に お ける ヘッ ド 表 面 と テー プ 表 面 の 
RS TAT NR IA MT EE NE 
いる 。 記録 時 の スペ ー シ ン グロ ス は 周波 数 特性 を も た 
な い が , 再生 時 の スス ペー シング ロス は 周波 数 特性 を も 
OB で 表 お わせ ば は 炊 直 さ な る Ss 
再 邊 時 の 誠 ペ ジン クス 5486 <。/XdB) 


(の G9 式 は いずれ も <01 の で き の 式 で あっ 
て , これ ら の 式 の e4t/3 は パイ アス 磁界 の 大 き な と き 
に 減衰 の ある に と を 示し て いる 。【〔(30)「 式 お よび (33) 
式 上 により, バイ アス 磁界 刀 sw の 大 きい ほど 【《C は 小さ 
ぐだ な る i の 項 2 ある た る Ez 人 が 大 きき な 場合 で る 
イア ス 磁 界 を 大 きく する こと に より 必ず し る ゃ 感度 は 向 
上 せ ず , 最高 感度 を 与え そる バイ アス 磁界 の 極 値 が 存在 
TE ES 


sin(Zgp/2)/ (zgp/2) の 項 は よく 知ら れ て いる 再生 へ 


( 64 ) 80 


ッ ド の ギャ ッ プ 損 と 称せ られ る も の で , テー プ 上 の 液 
長 と 再生 ヘッ ド ギ ャ ッ プ の 長 さ が 等 し く な る と 再生 出 
孝 妖 堆 妨 族 3 

大 か っ この 中 は , 本 研究 で 特に 和 検討 し よう と し て い 
る 関係 を 与え る 部 分 で ある 。 

特に 磁気 録音 で は , 現在 の へ ヘッ ド は 録音 , 再生 と も 
に 狭 ギ ャ ッ プ (5p 前 後 ) を 用 いる 傾向 に あぁ あり, 現用 
の 磁気 テー プ の 厚み (10g 程度 ) を 考慮 する と (37) 
式 の 条件 (0O>6>ー て て +3 a/4) が 成立 する 場合 が 多い 
の で で, : 二 る て: (8 式 を 愉 味 する 。 

C&C は テー プ 厚 み の う ち で , バイ アス 磁界 玉 が Hg 
に 等 し く な る を 軸 上 の 座標 を g を 単位 と し て は か っ 
た も の で あぁ あり, この 点 で 感度 は 最大 で ある 。 

いま , 一 定 波長 (一 定 周波 数 ) の も と で 再生 起 電力 
を 最大 な らし め る た め の 《€ の 値 ヶ を 得る た め に 


と お いて , 6 を 求め る と (39 式 ま より 
カカ 1 4 ヵ 7 十 3 1—e-2Z 
に | cd eid PE i 
‘ 2 47z 十 6 1 一 ee 一 (< ヵ す 3a/2 i 
と な り , 非常 に 短い 波長 償 よ び 非 常に と 長い 波長 の と き 
の Cm を 求め あれ ば (43), (44) 式 と な る 。 
i (43) 
i 
Ere re 7 i (44) 


すなわち , 信号 周波 数 が 非常 に 高い 場合 に は (z= 
0) 最高 記録 感度 を 与え そる バイ アズ 磁界 の 値 戸 。 が , 
ほとん ど テ ー プ の 表面 に た くる よう に バイ アス 電流 の 値 
を 調整 し , 信号 周波 数 が 非常 に 低い 場合 に は (z©), 
表面 か ら テ ー プ 内 部 に 向っ て , 3/4{1/2+a/(e*“ 一 1)}g 


の 位置 が 万 。 と な る よう に バイ アス 電流 を 調整 し た 場 
合 に , OE Ek 
いい か えれ ば 周波 数 の 高い 信号 の 記録 に は バイ アス 


電流 を 減ら し 。 周波 敷 の 低い 信和 の 記録 の 医 CG ン ペイ 
アス 電流 を 増加 させ た ほう ぅ が, 大 きい 再生 出力 が 得 ら 
れる こと を 意味 する 。(44》 式 に お いて , 
ぁ あれ ば , すなわち 記録 ヘッ ド ギ ャ ッ プ に 比較 し EG 
プ が 薄い 場合 に は , (42) 式 た お いて , Cz ベーz と な 
る ヵ の 範囲 は (39) 式 の 条件 (6 ミー? の より , 
n= ET ia NR (45) 
と な な 3 
(42) 式 を (30) 式 お よび (33) 式 を 用 いて で En 
万 。 で 表 わ せ は ば, ( 妃 mm: 最高 感度 の バイ アス 磁界 ) 
Bi 47 ヵ 十 3 = 


lr 
A 


hint lr 6 


巻 867 号 (Dec. 1960) 


ES 

万 =370 Oe, 刀 ヵ =190 Oe (これ は 代表 的 な 現用 の 
磁気 テー プ , Scotch 111-12 の 定数 に ほぼ 一 致す る ) 
た だ な な る る き て SW 6 式 よ や きき e=0:6 な か が つっ 01 で と し 
た 場合 の 計算 値 と 実験 値 (tzー0 で あぁ る か ら , いずれ 
も テー プ 表 面 の 磁界 ) の 曲線 を 策 7 図 に 示す 。 


[as 


A 
| ’ 
no 


Ha (0e) 


第 7 図 最高 感度 バイ アス - 波 長 特 性 


い 場 合 ( 低 周波 ) に お いて は 
ヵ ? つ oo で 刀 sm は ある 値 (いま の 場合 
る 。 7? の 小さ い 場 合 
され ね は 中 録 ペ ベッド 

2 間 , 信号 磁界 が 


仙 す る 
ろ の だ 4 し る 


刀 asm の 値 は x の 大 き 
る 
773Oe) に 海 近 す る こ 
は 実験 値 と 計算 値 に 差 を 生 ず 
の ー プ が i 

EE 0 


Se 


し か し 信号 周波 数 の 高い i RS パイ アス 磁界 を 
減少 させ た ほう が 感度 が よく な る こと は よ 4 
る 。 次 に バイ アス 磁界 に と ょ る 再生 出力 の 周波 数 ! 


変化 を みる た め に , Cc を パラ メー タ と し た 


mw 
S29 
=* 
8 
[uunt 
on 
10 
5 
| [ f L L E 箇 | と 仁和 
T0000 OS 


周 波谷 (kc) 
第 8 図 最高 感度 バイ アス - 周 波数 特性 
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の 計算 値 お よび 実験 値 を 第 8 図 に 示す 。 

上 記 計 算 ぉ よび 実験 に お いて は 

0=10u, vu=ve=19.05 cm/s (71/2in/s), 
9g9=gp=5k, A=0.67, zo=4k 

と し , C=0.04 の と き 100 c/s に お ける 再生 電圧 を 0dB 
当ら で 表 ね や 性 で ある 。 

この 特性 に だ お いて る も, 低 周 波 に お ぉ ける 計算 値 と 実験 
償 ば まそ 三 致 関 衣 ま た だ の 大 さき りす (の 位 四 2 きき 琴 析 
付近 ) と き に は , 高い 周波 数 まで ょ く 一 致し て いる 。 
これ は , いわ ゆる , 記録 ヘッ ド の ギャ ッ プ 効果 の 無視 
で きる 箱 囲 に お いて は , 筆者 ら の 推論 の 妥当 な こと を 
SR 

すなわち , 
第 9 図 の よ 
0 基 記 録 
へ ヘッド 表面 
か ら の 中 離 
の 
記録 ヘッ ド 
の 有効 ギャ 
ッ プ て (磁界 | 
の 波高 値 が reef ns Fes 
妃 » 以上 の 
値 を 保つ 範 ro 
囲 ) が 大 き 第 9 図 
く な り , し た が っ て C の 小さ い 場 合 に は , 比較 的 低い 
周波 数 で も, 記録 ヘッ ド の ギャ ッ プ 効果 が 現われ は じ 

る も の と 思わ れる 。 じじ し かじ 1 (42 引 式 ち るい は (46⑥) 
式 た より が ある 程度 大 きい いか) あい 人 A23 人 区 
磁界 が ある 程度 小さ いと , 低 周 波 に お ける 出力 は 小さ 
く な る が 』 高周波 の 出 放 は 大 き さ な る と いう 性質 は , 
実験 に た よる 特性 と ょ く 似 て いる 。 

な お 上 記 実 験 に は , 60kc に お いて テー プ 表面 上 に 
発生 する ギャ ッ プ 中 心 の 磁界 値 が , 700 Oe/mA と な 
る 記録 ヘッ ド を 用 いた 。 


4. 結 


と の 理論 を 進め あめ る に あたっ て 

(1) バイ アス 周波 数 は 非常 に 高 し 

(2) 記録 ヘッ ド ギ ャ ッ プ 効 果 は 無視 する 。 

(3) 記録 ヘッ ド の < 々 方 向 の 磁界 分 布 は 指数 関数 で 
あぁ る 。 


郵 


な どの 仮定 を 設け た 。 


こと これら の 仮定 は (37) 式 の 条件 ) すなわち , 磁気 録 


音 で 多く 用 いら れる 場合 で , 信号 の 周波 数 が 数 キロ サ 


ォ ィ グル 以下 な ら は 支 を きた さ な い に が それ 1 に な 


(人 @68 各 ) 
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ーー 


る と 一 致し な く な る 。 a (zo—2)C 
こと れ は 上 述 の 記録 ヘッ ド の ギャ ッ プ 効果 が , い まま Eee ET Cli 
で 才 そ られ で いた 以上 に 夫 き の a いっ の 示 吹 を 与 0 8 2 
の cl az} eR CE CE i 
し か し 以上 の 考察 か ら , テー プ 厚 み 方 向 の 不 均 一 磁 kk 
化 に きけ る 再生 電圧 を と, パイ アス 克 較 お J 玉 び の デ ー プ 滞 CN 
み と の 関係 が 明らか に な り , これ ら 相 互 間 の 関係 お よ (zo—2)/(zo—%) =p 
が 傾向 は よく 説明 で きる 。 cis 
また 記録 ヘッ ド の ギャ ッ プ 効果 に 対す る 一 つの 手 が t= RS 
か り を 得 た が , この こと は 磁気 記録 の 考察 に は 重要 な dz=— (zo— YIp 
要素 と 思わ れる の で , 目下 詳細 に 検討 中 で ある 。 と お け ば ( 付 1), ( 付 3) 式 よ り 
最後 に 本 研究 に 関し て 種々 ご 指導 ご 討論 を 賜 わ っ た ho= =— 47H 
京都 大 学 工学 部 電子 工学 教室 大 谷 泰之 教授 に 深謝 する 0 


x (eos (27zo/A) | az( Fe 
a 


実験 試料 人 @ 他 に 関 選 で ご 援助 作 ど 誠 だ だ で 
に 記 2 ニク 研 宛 会 代表 痢 三 下 補講 誠 軟 欧 原 電 


cos{2 7 (zo—2) £/2} 


気 工業 社 (名 古屋 市 ) 萩原 忠臣 氏 に 厚く お 礼 申 し 上 げ ベ 1 上 + が dp 
る 次 第 で あぁ る 。 (昭和 35 年 8 月 4 日 受付 ) 
文 献 十 sin(2 zz | dz 
—ー3 
(1) 永井 ・ 岩 崎 ・ 横 山 : 電 学 誌 77, 688 ( 昭 32) a c の 
(2) 田中 ・ 犬 坪 ・ 高 島 : 照 35 軍 大 1109 x| RE a PS gp ) (人 付 $) 
(3) 田中 ・ 大 呼 ・ 大 谷 : 応用 物理 29, 234 ( 昭 35) i 6 
(4) 田中 ・ 大 坪 : 電 学 誌 (投稿 中 ) 
(5) 宮田 聡 訳 : ア プラハ ム ・ ペ ッ カ ー: 理論 電気 学 p. 67 (コロ ( 付 4) 式 に お いて 
ナ 社 ) oo 
(6) R.L. Wallace: Bell Syst. tech. J. 30, 1145 (1951) cost2 Z(zo—2) p/2} 0 
(7) B.QO. Peirce: A Short Table of Integrals p. 63 (Ginn 1 二 #* Rh 
and Co.) 
(zo> <) 
付録 (11) 式 の 誘導 W sin{2 7(zo—s) pc} 0 
(8) 式 お よび (9) 式 ょ り 
=— C1DH,f {20} oF RE 
: 0 
xX FlHafil (zr—2)/g}jcos(2 Tz/A)) x \ F(z)e-2 T(z—2/dz 
= OAC CS CTE A ( 付 1) = 
> =—(47°H;/A 2 —2 zzo/2 
A CC CO = )cos(2 Zzo/A)e 
NR OE) x | FC) 2rdz A ( 付 5) 
SS = 
和 加 (zo, %o, zo0) の 磁界 の ぇ 成分 0 は と な る 。 
‘ (No Ra (OS EE る を 算 人 る 
f= | as 2 


—0 — oo 
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UDC CMS C27 S409 
個 別 貯 水 計画 記 ( に つて 3 
る 


1: き まき Re が が 可 き 


増大 する 需 用 に 対応 する た め あめ, 電気 事業 者 は 園 大 な 
資金 と 労力 と を 投入 じ て 大 貯水 池 式 水力 , = 大 容量 新鋭 
火力 を 中 心 と し た 電源 開発 に 現在 全力 を 尽 し て いる 。 
で ミト 打倒 は 電 
で 放 費 を 最小 た に する こ る KE 

は , 電気 事業 に 課 を られ た 計 計 課題 で ある 。 最 

CS ょ 電源 開発 計画 の 樹立 に あたっ て も っ と る も 攻 要 
な も の は 将来 の 想定 震 用 と 既設 水力 の 供給 力 が どの 程 
度 で ある か と いう こと を みき わ め る こと で ある 。 和 経済 
的 な 電源 開発 計画 は 想定 され た 需 用 を 既設 水力 の 全能 
力 で 供給 し , その 残り (普通 , 差引 き 負 荷 と 名 づけ て 
MS IEE EC CR 
こと こと が , 系 統 経 費 を 最小 に する か を 追 究 すれ ば よい 。 


と ころ で 既設 水力 の 供給 力 を 算定 する 場合 , 過去 の 
流量 記録 が 将来 も 全く 任意 に 発生 する で あろ うと 考え 


て 算出 する わけ で ある が , 自 流 式 水 力 に つい て は , 週 
去 の 流量 記録 か ら ほ 供給 力 を 固定 的 に 決定 する こと 
が で きる 。 し か し 貯 水池 式 水 力 は その 流入 量 に 対し , 
過去 の そ を の と き の 電 力 系 統 の 種々 の 制約 条件 が 作用 し 
て いる の で , 実績 値 を も っ て その 貯水 池 式 水力 の 供給 
ES で oe また 胡 拉 完 成 し ま 
た は これ か ら も 完成 され る で あぁ あろ うぅ 3 貯水池 式 水力 
過去 の 流量 記録 を どの よう に 操作 すれ ば , その 経済 的 
な 能力 が 表わさ れる か の 問題 が 残る 。 

これ ら 貯 水池 式 水力 の 能力 が あぁ いま いで あれ ば , 既 
設 水 力 だ は で な くい ま か ら 巨額 の 資金 で 建設 され る 貯 
水池 式 水力 の 供給 力 が 決定 で きず , ひい て は 電気 事業 
の 根幹 を な す 長 期 開発 計画 の 経 済 的 な 決定 が むず か し 
OR 

筆者 は , 長期 開発 計画 の 策定 に あぁ あたり, 電力 系 統 の 
経費 を 最小 に する よう な 貯水 池 式 水力 の 供給 力 の 決定 
に 腐心 し , 満足 すべ き 値 を 得る こと は むず か し い の で 
は な か ろう か と 思わ れ て いた が , (= の 記さ る いる 
く の 先 輩 も 苦心 され た 模様 で あぁ る ) 最近 , 計数 形 計算 


で は 


* Economic Operation of Individual Hydro Storage. By S. MIKI, 
Member (Shikoku Electric Power Eo 
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機 を 利用 する 機会 を 得 た の で , これ を 使用 し て 後述 の 
よう な 考え方 お よび 計算 方 法 に より 日 々 の 流入 量 を も 
と に し た 計 入 を 行い , 貯水 池 の 適 正 な 運用 計画 を 見 だ 
ES 

まず , 比較 的 小 容量 の 貯水 池 (具体 的 に 四国 で は 日 
野谷 系 , 永瀬 系 , 松尾 川 系 ) を 対象 と し て 系 統 と の 和 
接 な 関連 を 考え ず , その 貯水 池 独 自 の も っ と る 経済 的 
と 思わ れる 貯水 池 運 用 計画 (この よう に 系 統 と の 関連 
を 直接 考 應 し な い 貯 水池 運用 計画 を , 筆者 は 個別 貯水 
池 計 画 と 名 付け て いる ) の 千 立 を 試み , 一 応 の 結論 を 
得 だ の で ここ に に 報告 する 。 

すなわち , 従来 具体 的 な 個別 貯水 池 計画 の 指針 が 明 
確 で な か っ た の を 計算 機 で 計算 で きる よう 整理 し , 適 
正 な 貯水 池 計画 の 判断 の 太 度 と し て , 貯水 池 の 価 値 と 
いう 考え 方 を た て , 価値 の 最大 な 貯水 池 計画 が 適正 な 
貯水 池 計 画 で ある と し た 。 ま た 適正 な 貯水 池 計 画 は 2 
本 また は それ 以上 の 曲線 か ら な る 二 重 貯水 池 使 用 計画 
i a 
別 貯水 池 運 用 に 適用 する こと が 可能 な こと を 実績 値 と 
erin boy ti 

また 電源 開発 計画 は 水 火力 の 開発 時 期 , 開発 規模 , 
開発 され る 水 火 力 の 経済 的 な 運用 計画 の 三 つ に よっ て 
構成 され て いる と 考え られ , これ ら の 条件 は 互 に 客 接 
な 関係 を 有 4 し て いる 。 そ の うぅ や もち 経済 的 な 運用 計画 が 既 
知 の も の と し て の 開発 時 期 , 開発 規模 の 決定 に つい て 
は , すでに た 種々 発表 きれ た 方 法 ゆ や ~② つ と ょ っ て 行う こ 
と が で きる が , 筆者 は , ここ で は いま まで あま うり 論 究 
され な か っ た 貯水 池 の 適 正 な 運用 計画 
ルド 9 

な お 個別 貯水 池 計画 に 引き 続き 系 統 の 震 用 , 火力 , 
自 流 式 水力 お ょ び 他 の 貯水 池 式 水力 群 の 供給 力 を も 考 
席 し た , いわ ゆる 総合 貯水 池 計 画 に つい て も 検討 し , 
これ も 所 期 の 目 釣 を ほ 果 し た の で 別 稿 で 報告 する 。 


2. 従来 の 貯水 池 計 画 の た て 方 
(2・1) 貯水池 の 役割 貯 永 池 計 画 を 追究 する まぁ を 
に , 電力 系 統 に お ける 既設 天 よ び こ れ か ら 建 設 さ きれ る 
貯 基 池 式 水力 の 役割 を 考察 し て みる 。 す な ね わ も ち 一 般 了 
な 貯水 池 式 水力 の 役割 と し て は 
(i 震 用 の 選 三 部 分 を 貯水 池 式 水力 が 受 持 ち , 


の 深 定 た に つい て 
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自 流 式 水力 寺 よ び 火 力 は 需 用 の ベー ス 部 分 を 分 担 し て 
電力 系 統 の 経費 の 軽減 を 図る 。 

(i 謎 方 の 豊 賜 永 の 券 を 極力 少な く 記 放火 力 だ さよ 
る 発電 を で きる 限り フラ ッ ト に な る よう 労 め る 。 

( 缶 ) 上記 に 関連 し て 火力 の 設備 を 極力 減ら す と と 
る も に, 燃料 費 が 少な く な る よう , すなわち 系 統 の 経費 
が 最小 と な る よう 運用 し な けれ ば な ら な い 。 

(iv) AFC, 短期 間 の 補 定 需 用 の 誤差 , 供給 お よび 
運転 予備 な どの 系 統 の “し わ よ ょ よせ ” を 分 担 し , 安定 し 
た 電力 供給 た 寄与 する 。 

貯水 池 は 発電 の 部 門 で だ いた い 以 上 の よう な 役割 を 
要求 され る が , さら に 河川 全体 と し て の 溢水 調整 , 上 
水道 ) か ん が い , 工業 用 水 な どの 総合 開発 の 問題 が か 
らん で くる 。 和 実際 の 貯水 池 の 運 用 た に あぁ た っ て は 前 述 の 
発電 部 門 の 効果 を 発揮 し な が ら 一 方 , 治水 , 利水 の 面 
より の 制約 を うけ た 運用 を し な けれ ば な ら な い 。 

また , 個々 の 貯水 池 の 

流入 量 ( 流 況 ) 

最大 有効 貯水 量 と 最大 使用 水量 

上 , 下流 の 発電 所 , 貯水 池 と の 関連 
問 さ に きま きり 血 適正 次 貯水 池 計画 は 変わ る の で 馬 一 や の 
貯水 池 に 適正 な 運用 計画 が , 他 の 貯水 池 に その まま 適 
用 し て 適正 よ は 一 般 と に 考え られ な い 。 

(2・2) 従来 の 貯水 池 計 画 計算 法 従来, これら の 
問題 を 究明 する た め , 膨大 な 手 計算 で 一 部 検討 し た こ 
と も ゃ も あり, 特定 の 貯水 池 に つい て ある 目標 水位 の 目途 
を 得る こと が で きた 。 し か し 計算 量 が あま り に る ゃ 膨大 
な た あめ 仮 定 条 件 を 多く いれ て 計算 を 簡単 化し , その 仮 
定 条 件 自身 に 問題 が 生じ て き て , 完全 な 貯水 池 詩 画 の 
追究 安 吉 さと が で き な か っ た 。 

し た が っ て 計算 の ケー ス が 少な く 予 想 さ れる 範囲 の 
検討 も 不能 で あっ た 。 
従来 の 貯水 池 計 画 を た て る 計算 の 簡便 法 と し て は , 
マカ カー の i 湊 ペ ルー テル カテ ラフ ヲ 潜 が あっ だ た が いずれ る 
1 個 月 単位 また は 5 日 単位 の 流入 量 (まれ に は 日 々 の 
流入 量 を 使用 し て いた ) で 将来 の 流入 量 は 既知 で ある 
と し て , 現在 の 貯水 池 の 運 用 を 決め る , いわ ゆる “で 神 
様 運転 "に よっ て 貯水 池 の 可 能 発電 電力 量 を 計算 し て 
いた 。 こ れ ら の 計算 の 基準 に な る 貯水 池 使用 計画 曲線 
に つい て は , 多く の 線 を 想定 する こと が で きる が , 最 
適 な 貯水 池 使 用 計画 曲線 バ が どの よう な も の で ある か と 
いう 突 込 ん だ 検討 は な され な か っ た 。 その た あめ 貯水 池 
計画 の 計算 者 に より 可能 発電 電力 量 が 大 幅 に 異な る 場 
合 も あっ た 。 こ れ ら は 貯水 池 の 適 正 で 確立 し た ルー ル 
が な か っ た た めで ある 。 

一 方 , 貯水 池 式 水力 の 建設 に は 巨額 の 資金 と 膨大 な 
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労力 を 必要 と し , また , せっ か く 和 建設 し た 貯 水池 を 経 
湾 的 た 運用 する 方 法 を 確立 し て お か な く て は , 建設 し 
だ 目的 を 充分 達する こと は で きき ない 。 し か し 多く の 先 
募る 経験 し た よう に , 従来 の 計算 方 法 を も っ て し て は 
前 項 た 記し た 貯水 池 の 経 済 的 な 運用 計画 を 見 だ すこ と 
は 容易 な こと で は な い 。 生 者 は , これ を 最近 の 発達 し 
た 計数 形 計 人 算 機 た に 適用 する こと の 可能 人 性 に つい て 検討 
し , 以下 の 方 法 で 問題 の 解決 を 試み ,「 一 応 所 期 の 目的 
RENE Fe 


3. 個別 貯水 池 計 画 の 基本 的 な 考え 方 


(3・1) 貯水 池 計 画 の 理論 貯水池 計 画 の 研究 は 
力 系 統 の 経費 を 最小 に する 貯水 池 の 運 用 方 法 を 見 だ す 
と と で ある 。 電力 系 統 の 経費 ここ で は 電力 系 統 経 費 の 
大 部 分 を 占め る 発電 経費 を 最小 と する 貯 水池 の 運用 方 
法 を 目標 と する 。 

し た が っ て 貯水 池 計 画 は 短期 間 を 考え る と き と , 長 
期間 を 考え る と き で 適正 な 運用 方 法 が 必ず し も ゃ 一 致し 
な い 。 短期 間 の 貯水 池 運 用 計画 の 目標 は 震 給 の バラ ン 
ス を 保ち な が ら 火 力 の 燃料 費 最 小 で あぁ あり, 長期 計画 の 
と き は 水 火力 の 設備 費 と 火力 の 燃料 費 と の 和 の 最小 で 
あぁ る 。 長期 の 計画 で は 設備 の 問題 が は いっ て くる が ; 
設備 費 の 最小 と 燃料 費 の 最小 と と に な る 貯水 池 運 用 計画 
は 一 致し な い 場 合 が 多い 。 長 期間 の 発電 経費 最小 を 目 
標 と し た 貯水 池 計 画 と 短期 の 運用 計画 と ほぼ 一 致す る 
と き は 設備 が 非常 と き ぁ う くつ な と き で ある 。 す な わ 
ち , 長期 計画 で は いつ を 設備 ぎり ぎり の どこ ろ で 
え , 短期 計画 の と き は その よう な 場合 も ぁ り , 設備 自 
身 に 余裕 の ある 場合 も ある か ら で あ る 。 

いま , 貯水 池 計 画 の 研究 に 使う 記号 を 次 の よ ヲ に 1 
定 す る 。 

: 7 日 の 貯水 池 流 入 量 (m3/s-d), : 7z 日 の 貯水 池 
式 水力 発電 使用 水量 (m3/s-d), cg : 7 日 の 終り の 昧 永 池 
保有 量 (m/s-d), @: 7 日 の 貯水 池 の 溢 流量 (m/s-d), 
d%: 7 日 の 貯水 池 式 水力 の 電 水 比 (MW/m3/s), Wj: 
日 の 貯水 池 式 水力 の 可能 発電 電力 量 (MWh), 太 : 日 
の 貯水 池 式 水力 の 有効 落差 (m), z=1) は 4 月 1 日 Gz 
=365) は 翌年 の 3 月 31 日 を 表わし , zー1) 日 は 72 日 
の 前 日 を 表わす も の と する 。 

これ ら の 関係 を 示す と 策士 図 の よう に な る 8 

以上 の よう に 仮定 もじ た だ た の で 
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月 別 
第 2 貯水 池 使用 計画 曲線 の 一 例 
(計画 貯水 池 保 有 量 
ci=Ci1 a—b—d:; CI Ce ts i 
本 らし た まま の 寺 (2) 
Qi=D(ci) cecaeeeeeeeeeeseeseeeeeeeeee seeeeeee ( 3 


(a&s は cs の 関数 で これ は を 媒介 と し て 決定 する ) 
で 表わさ きれ る 。 
実際 の 貯水 池 の 運 用 た あぁ た っ て その 指針 と する も の 
は 目標 水位 また は 計画 貯水 池 保有 量 で あぁ る 。 そ の 計画 
時 水 池 保 有 量 の 一 例 を 第 2 図 に 示す が , Qs;_-1 : (z 一 1) 
日 の 計画 貯水 池 保 有 量 (m/s-d)。@; : z 日 の 計画 貯水 
池 保 有 量 (m*/s-d) と する と (1)- 式 ょ り 
bi=ci—Cit+a—di 
d: は 溢 流 量 な の で cs キキ @m すなわち 満水 でない とき 
は d=0 と な る 。 年間 の 溢 流 し て いる 日 数 は 少な い 
の で 貯水 池 が 満水 で な いと き を 考え る と 
bi=Ci-1— Ci 上 ai 


貯水 池 の 運 用 が 貯水 池 使用 計画 曲線 に 沿っ て いる 場合 


RM A RE (5) 

oN ER 
DE 

CE RE a de Au 59 


普通 貯水 池 使 用 計画 曲線 を 決め て 貯水 池 運 用 を 行う の 
で , @:, Q: は 既知 で あり , a は 過去 の 流量 記録 を 
使用 する 。 

(5), (6) 式 で 使用 水量 な の 計算 が 可能 で ある が 
に は また 次 の よう な 制 約 が ある 。 すなわち いま 7 日 の 
貯水 池 式 水力 の 最大 可能 発電 使用 水量 を mg と する と 

0R Om 

(5)~(7) 式 を 常に 満足 する よう な を 求め る こと 
は 不可 能 で , その と き は @; ょ より 実際 の 貯水 池 保 有 量 
cs は は な れ て くる 。 た と えば ある 貯水 池 に つい て 1 本 
の 貯水 池 使用 計画 曲線 た 治 い (5) 一 (⑰) 式 に よっ て 貯 
水池 運用 を 行っ た と き の 貯水 池 保 有 量 cz の 曲線 を 描 


昭和 2 月 RE 江 9) 


和 28 年 度 流 量 


池 使 用 計画 曲線 ーー 


AR TI 3 N02 
月 別 
第 3 図 1 本 の 貯水 池 使 用 計画 曲線 に よる 


貯水 池 運 用 計画 の 例 UBM 650 に ょ る ) 

いて みる と 策 3 図 の よう に な る 。 図 に よる と 上 期 は な 
と ん ど 貯水 池 使 用 計画 曲線 より cs は は な れ て お うり 
下期 は だ いた い 貯 水池 使用 計画 曲線 た 沿っ て 貯水 池 が 
運用 され て いる こと が わか る 。 下期 は な (5) 一 (7) 式 を 
同時 に 満足 する か ら で あ る 。 

以上 の 貯水 池 計 画 の 基本 的 な 考 を 方 に たより が 求 
まれ ば (2), (3) 式 で 7 日 の 貯水 池 式 水力 の 可能 発電 
電力 量 WV: を 求め る こと は 簡単 で ある 

第 2 図 の ょ うに 貯水 池 使 用 計画 曲線 が 与え られ る と 
日 々 の 貯水 池 式 水力 の 可能 発電 電力 量 の 計算 は 可能 で 
あぁ あり, 数 本 の 異な っ た これ ら 貯 水池 使用 計画 曲線 に 試 
行 錯誤 法 の 考 を 方 を 適用 し て 計算 すれ ば , 適正 と 思わ 
れる 貯水 池 使 用 計画 曲線 を 見 だ すこ と が で きる 。 

(3・2) 日々 の 計算 を する 理由 従来 貯水 池 計 画 の 

検討 を 流 況 曲線 また は マス カー ブ プ に よる 場合 (貯水 
池 使 用 計画 曲線 の 作成 に は 参考 と な る が 実際 の 運用 の 
時 得 る と は で でき な) 中 2 
週間 ご と ユキ 個 月 さと な ど 区 切っ で 計算 音 行 ざ で いた 。 
一 方 , 貯水 池 は (6) 式 で 示す よう に いわ ゆる 流 況 曲線 
で 示さ きれ る ささ うな の で な だ な だく 削 日 > 当 下 全 翌 邊 と 連 
続 人 性 を も っ た 性 格 が ある 。 すなわち 

(i) 貯水 池 は 連続 的 な 性 格 を も っ て いる こと 。 

(ii) 四国 で は 日 々 の 流入 量 が 大 幅 に 変わり , 特に 
台風 に よる 流入 量 が 短 日 時 に 集中 し , な お 年 間 流 入 量 
の 約 30 % 以上 も 占め 無視 で き な い こと 。 

( 近 ) 貯水 池 の 流 入 量 に くらべ, 貯水 池 の 最 大 有効 
貯水 量 の 割合 が 小さ いこ と 。( 特 に 個別 貯水 池 や 計画 の 
対象 と な る 貯水 池 は 比較 的 小 容量 の 貯水 池 で ある ) 


(iv) 台風 な どの 流入 量 の 予測 は 現状 で は 困難 な こ 
oS 
(v) 日 々 の 様相 を つか まず , 5 日 , 1 週間 単位 と 


簡略 化し て よい か どう か の 判断 が つか な いこ と 。 
(vi) II < 
し 計算 な の で , 計算 機 に よる 計算 た 適し て いる 
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な の 理由 00 還 々 を f 邊 1 攻 だ 8 


特に 後述 する よう に 
を る た た 貯水 池 詩 画 


2 本 の 貯水 池 使 用 計画 曲線 で 幅 
i で は 貯水 池 へ の 流 信 量 が 少な い 


と き は 使用 水量 を 多く , 流入 量 の 多い とき は 使用 水量 
の NE 


5 さち 交 人 簡単 記 未 戸 を 人 策 - 図 ORI NE TIE 
ちい まま 系統 を 全部 火力 で 供給 し た と き の 全 火力 発電 経 
費 を 求め る 。 そ れ に 対し 貯水 池 式 水力 が 発電 する こと 
に よっ て 節 滅 され る 火力 の 設備 費 と 燃料 費 と の 和 ( 貯 
水池 の 価値 ) は 第 4 図 の ょ うに 示さ れ 価 値 最大 の 点 が 


水池 の 運用 を 考 慮 し て いる の で , 短 日 時 の 貯水 池 運 用 
も 同時 に 検討 する た に は 日 々 の 貯水 池 の 計 人 算 が 必要 と な 
2 

(3・3) 適正 な 貯水 池 使 用 計画 曲線 の 判定 と 貯水 池 
の 価値 適正 と 思わ れる 貯水 池 使用 計画 曲線 の 判定 
は 次 の よう に 考 ぞ られ る 。 ここ で は 長期 計画 に どぉ お ける 
適正 な 貯水 池 使 用 計画 曲線 を 問題 と し , 短期 計画 の 場 
含 は これ より 類推 する こと と する 。 

適正 な 貯水 池 使 用 計画 曲線 の 判定 は 

(i) 水 火力 の 設備 費 が 最小 に な る 。 

(i) 火力 の 燃料 費 が 最小 に な る 。 

の 三 っ の 判別 を 合わ し た , すなわち 設備 費 と 燃料 費 と 
の 和 が 最小 た な る こと に より 決め られ る 。 

厳密 に は 電力 系 統 に お ける その 貯水 池 使 用 計画 曲線 
の 変化 が 系 統 に お よ ょ ぼ す 影響 を 計算 し な けれ ば な ら な 
い が , ここ で 問題 た とし て いる 個別 貯水 池 計 画 の 貯 氷 池 
使用 計画 曲線 の 優劣 は , 直接 電力 系 統 の 経費 の 大 小 に 
よっ て は 判定 せ ず , 近似 的 に 貯水 池 の 価 値 と い ぅ 概念 
を 導入 し て 優劣 を 判断 する こと と し た 。 
貯水 池 の 価 値 は その 貯 氷 池 式 水力 に よっ て 彼 減 され 
る 火力 の 設備 費 と 燃料 費 と の 和 を る も る っ て 表わす 。 こ の 
価 億 の 天 小 に よっ て 貯水 池 使 用 計画 曲線 の 優劣 を 判別 
する わけ で ある が , 貯水 池 の 価 値 が 最大 に な る 貯水 池 
使用 計画 曲線 が 発電 経費 を 最小 た と た する の と 近似 的 で あ 


ここ 生き に た 1 


財 水 池 の 栖 値 
最 大 


講和 全 火 カ 発 電 経 綿 


貯水 池 の 衝 費 を 含ま す ) 
(系 統 を 全部 火力 て 傘 

(全部 火力 で 供給 し よう と し 2 Eekso 
泌 


A 


いる 系 統 g 水 池 式 水 カ 
ー つ 投入 し た と き の 発 電 


縦 


発電 怒 費 の 最小 
( 貯 水池 の 経 賀 を 念 ま ず ) 


-} Y 
基準 術 水 池 計 画 曲線 の ケー ス 番 号 

( 財 水 池 の 経 費 は 計画 曲線 の ケー ス 上 < 無関係 で 一 定 ) 
第 4 図 貯水 池 の 価 億 と 系 統 発 電 

経費 と の 関連 


ON) 


oes Miata る こと が わか る 。 この 発電 経費 卓 
線 た 一 定 の 貯水 池 式 水力 の 固定 経費 を 加 そ を た も の が 系 
i oe A 
の 縦 軸 た 平行 た に 移動 させ て 表わさ れる 。 また 
貯水 池 の 価 値 =kW 価値 +kWh 価値 .………… (8) 
で 表わし , kW 価値 が 貯水 池 式 水力 に と よる 火力 の 節減 
設備 費 , kWh 価値 が 貯水 池 式 水力 にょ る 節減 火力 燃 
鐘 費 どす る 。 
貯水 池 式 水力 の kW 価値 は , この 貯水池 式 水力 が な 
いと 標準 的 な 火力 を いく ぐら 建設 し な けれ ば な ら な いか 
と いう こと で 表わす 。 具 体 的 に は , 現状 で は 湯 水 年 の 湯 
水 4 個 月 (11~2 月 ) に 出し うる 発電 力 を kW と し , 
kW 価値 の 単価 と し て は , 標準 新設 火力 の 水力 と 同じ 
性 能 が 発揮 で きる 年 固定 費 を と る 。 貯水 池 式 水力 の 


kWh 価値 は 豊 , 湯水 年 な どの すべ て の 流量 を も と に 
し た この 貯水 池 式 水力 にょ りう り 節減 され る 標準 的 な 火 方 


の 燃料 費 で 示す 。 厳密 に は 余剰 電力 , 火力 所 別 間 の 和 燃 
料 費 の 変化 な ど を 考慮 すべ き で ある が , 休 別 貯水 池 計 
画 の 価値 計算 に は これ ら を 一 つ に し た kWh 価値 の 単 
価 を と る 。 

貯水 池 式 水力 の EW 価値 と EWh 価値 と の か ね 合い 
貯水 池 使 用 計画 曲線 の 選定 に ぁ た り 貯水 池 の kW 
値 に 重点 を お く よ う に すべ きか , また は kWh 価 億 
を 大 きる だ す よ うに する か 療 間 是 内 な で ぐ きる 8 

潟 水 年 の 当 水 期 の kW を 出す た め ぬ に は 貯水池 は 潟 
水 期 に 充分 な kWh の 補給 を し な けれ ば な ら な い 。 そ 
れ に は 当 水 期 前 に 貯水 池 が 満水 に な っ て いる こと が 己 
し い 。 し か し 一 方 , 渦 水 年 に 貯水 江 が 満水 た な る よう 
ぁ あら か じ め 貯 水 し て お く と , 豊水 年 また は 平 水 年 の 一 
部 に は 溢 流 する こと も 考え られ る 。 潟 水 年 の 当 水 期 前 
に 満水 に と させ る た め に 他 の 年 に は 何 年 くら い 溢 流 き を 
て も よい か , kW 価値 と kWh 価 値 と の か ね 合い の 問題 
で あぁ あぁ る 。 そ の 関係 を 策 5 図 に 示す 。 潟 水 年 基準 の 貯水 
池 使 用 計画 曲線 に し た が うぅ 運用 計画 で は 況 水 年 の 9 及 
また は 10 月 末 満 水 に な る が 平 水 また は 豊水 年 に は 溢 
し か し , た と え を ば 平 水 年 を 基準 に し て 運用 計 
画 を 考 を る と , 平 水 年 に は 湯水 期 前 記 満 水 に きせ る こ 
と が で き て も 温水 年 に は 策 5 図 の ょ うな 貯水 不能 の 部 
分 が で き て , それ だ け 貯水 池 式 水力 の kW 価値 が 減 
TS 


流す る 。 
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図 貯 水池 使用 計画 曲線 の 基準 を 


第 5 
湯水 年 と 平 水 年 に し た と き の 相 違 
いま 具体 的 に 考え て 
kW 価値 単価 10,000 円 kW 
kWh 価値 単価 2.50 円 Wh 
と すれ ば , 1kW の 設備 量 は 電力 量 た に し て (10,000/ 
2.50=4,000 kWh) に 相当 する 。 
湯水 期 4 個 月 (2,880h) た に 1kW を 出す た め の 所 


要 発 電電 力量 は 
24h フラ ッ ト で 2,880 kWh 
12h ピー ク で 1,440 kWh 
8h ピー ク で 960 kWh 
6h ピー ク で 720 kWh 
と が に る る 


普通 貯水 池 式 水力 の 湯水 期 の 受 持 っ ピー ク 時 間 は 6 
~12h な の で 平均 8h と する と , 水 年 の 湯水 期 に 
960 kWh (第 5 図 の 貯水 不能 に 相当 する 分 ) を 出す た 
め に 豊水 年 な ど に は 4,000kWh を 溢 流 し て も よい こ 
と に な る 。( も ちろ ん ここ で は 設備 を 含む 長期 計画 の 
問題 を 考え て いる こと に 留意 る され た い ) 

こと これら より 1 回 の 湯水 年 の た め に (4,000/960=4.2 
回 ) の 豊水 年 な ど に 溢 流 し て も よい こと に な る 。 実際 
は 渦 水 年 を 基準 に し た 貯水 池 使 用 計画 曲線 で も 渦 水 年 
以外 は すべ て 溢 流 する の で な くさく, 平 水 年 に は 溢 流量 が 
相当 減る こと や 当 水 期 の 休日 な ど を 考慮 し て 約 5 年 に 
1 回 の 潟 水 年 を 基準 と し て 貯水 池 使 用 計画 曲線 を 作成 
する こと が 設備 費 と 燃料 費 と の 和 を 最小 と に する に 近い 
貯水 池 計 画 に な る で あろ うと 推測 され る 。 こ の 考え 方 
が 後述 する 貯水 池 使用 計画 曲線 の 決定 に あたっ て , 
水 期 前 に は 潟 水 年 で も 満水 に た な る よう 曲線 を 決定 する 
こと に 適用 され る 。 

(3・4) 三重 貯水 池 使 用 計画 曲線 電力 系 統 に お け 
る 上 貯 水池 の 運用 を 分 析 し て みる と , 次 の よう な 主 要 な 


昭和 35 年 112 月 "(J.IE.EJ.) 


要素 か ら な っ て いる こ ど が わか る 。 

Q) 凍 生 基 を 88 

(i) 貯水 し た 水 を 溢 流 させ な い ょ よう 発電 使用 す 
る 
貯水 し た 水 を 発電 使用 する と き 火 力 が フラ ッ 
ト に な る よう な 貯水 池 運 用 を する 。 

第 2 図 の 貯水 池 使 用 計画 曲線 ょ より 上 に 貯水 池 保 有 量 
が ある と き は 曲線 まで も ど そ うと し , また 下 に くる と 
曲線 上 た な る よう 貯水 を する 。 これ で は 流入 量 が 多い 
と き は 貯水 池 式 水力 の 使用 水量 も 多い と いう 結果 に な 
り , 貯水 池 の 大 きい 役割 で ある 貯水 池 へ の 流入 量 が 多 
いと き は 貯水 を し , 流入 量 が 少な いと き は 使用 水量 を 
多く する こと が で き な く て , 水 を 当 水 期 へ 持 越す の み 
と な っ て いる 。 これ で は 貯水 池 使 用 計画 曲線 に 固定 し 
た 上 貯 水池 の 運用 に な り , 貯水 池 の 予 測 で き な い 流入 量 
に は 相当 の 幅 が ある と ころ へ 固定 的 な 貯水 池 使 用 計画 
曲線 を 用 いる こと に 難点 が あぁ る 。 
筆者 は , 貯水 池 の 運 用 た は さら に 幅 を も っ た 柔軟 性 
の ぁ る 運用 方 法 を と る と と も に , 火力 が フラ ッ ト に な 
る よう 貯水 池 へ の 流入 量 が 少な いと き は その 使用 水量 
を 多く , 流入 量 の 多い と き は 使用 水量 が 少な くす る よ 
ぅ な 貯水 池 運 用 た すべ き で あり , 計画 の と きる を も 充分 そ 
れ を 計算 する た め , 貯水 池 使用 計画 曲線 を 2 本 また は 
それ 以上 の 幅 を も た せ た 二 重 貯 水池 使用 計画 曲線 を 案 
出し た 。 そ の 一 例 を 策 6 図 に た 示す 。 

第 6 図 の 2 本 の 貯水 池 使用 計画 曲線 の うち 下 の 線 
@: は , それ 以下 に 貯水 池 保 有 量 を 下げ る こと は 特別 
の 場合 以外 は な いと いう 3 線 で , 最低 貯水 池 使用 計画 曲 
線 (最低 計画 貯水 池 保 有 量 ) と も 名 付け られ る も の で 
ある 。 命 令 放 流 , その 他 の 理由 で これ 以下 た に 下がっ て 
も 貯水 池 は で きる だ け 早 く 最 低 貯 水池 使用 計画 曲線 ま 
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ーー 


で は る る よう に 3 ペ S 線 で ある 


ある 。 有 NV は 月 ご と の 定数 で 現在 の 貯水 池 保 有 量 を あ 


策 6 図 の 上 の 線 @′ は これ 以上 貯水 を じ て い る と と 何 日 間 で 使用 し て し まう か の 使用 目標 日 数 。 60: は 
溢 流す る お それ が ある 線 で , 最高 貯水 池 使 用 計画 曲線 基本 的 に は この 打 i at i Gs eo 
(最高 計画 貯水 池 保 有 量 。) また は 非 滋 流 曲線 と も 名 名 付  _ す る か に よっ て 決ま る 使用 水量 で ちあ る が , た と ば 等 
ける べき も の で ある 。 それ ゆま ぇ 貯水池 の 目標 水位 の 最 。 者 は , 貯水 池 式 水力 は 需 用 の ピー ラジ ーー の が 
高 を 示す も の と 考 る を, 流入 量 が 非常 に た 多く それ 以上 に 経 六 的 と され て いる の で , ピー A フル 運転 
な る と き は , 極力 最大 使用 水量 近く の 運転 を し て を も 最 で きる 使用 水量 を と っ た 。 oi/ は この 判別 式 で は 最大 
高 叉 水池 使用 計画 曲線 以下 に 下げ る よう 労 あめ る べき で 使用 水量 た 相当 する も の で ある ヵ es: まで 
ぁ る 。 RN > EA) 多紀 枝 で きる 拉 用 水 
2 本 の 貯水 池 使 用 計画 曲線 の 間 に あ る 範囲 で は , 貯 量 や 下流 の 発電 使用 水量 な ど よ り 適 宜 決 め る こと が で 
UN is Cp oot と きる 。 また 判別 式 た に 膨 い た 計画 貯水 池 保 存 量 は 
き は その 使用 水量 を 多く , 流入 量 が 多い と き は 貯水 し AI FI 9, 10 月 以外 の 月 
で 使用 水生 を 必 な すず る よう 運用 1 a の 9 10 月 た 適用 
系 統 の 火力 を フラ ッ ト に させ る よう 労 め る 。 の よう に 決め れ ば 同じ 判別 式 で 毎月 の 実状 に で きる だ 
こと れ ら 最低 , 最高 貯水 池 使 用 計画 曲線 は 過去 の 流入 “は け 適 合 し た 判別 式 と する こと が で きる 。 
量 , 最大 有効 貯水 量 , 最大 使用 水量 より 目安 を つけ た モデ ル 貯 水池 系 は 策 8 図 に 示す よう な 貯 水池 で あ 
数 種類 の 曲線 で , 実際 貯水 池 の 価 値 計算 を し て 適正 な 地 
三重 貯水 池 使 用 計画 曲線 を 求め る 。 : 
4. 計数 形 計算 機 に よる 個別 貯水 池 


計画 の 具体 的 計算 法 


以上 の ょ うな 計算 は 計数 形 計 算 機 を 使用 し な く て は 
不可 能 な の で , 筆者 の 使 を た IBM 602 A た 適合 し た 
よう な 個別 貯水 池 計 画 に つい て の 具体 的 な 計算 方 法 を 
る 

二 重 貯 水池 使用 計画 曲線 の 考え方 を 用 いて モデ ル 貯 
水池 系 に 適用 し た 判別 式 の 一 例 は 第 7 図 の ょ うな も の 
で ある 。 第 7 図 の うち (P) は Positive, (VN) は Nega- 
tive を 表わす 。4。 は (4;=Cp ュ ag) で あっ て 前 日 か 
ら 当 日 に 持 越 し た 貯水 池 保 有 量 に 当日 の 流入 量 を 加 を 


た も ゃ も ので, 貯水 池 計 画 の 出発 点 に な る 貯水 池 保 有 量 で 第 8 個別 貯水 池 計 画 の 対象 と し た 貯水 池 
貯水 が 最 1 苔 画 野 水 池 の 流 人 量 & | 吾 \ 浴 流 が あお \ Nn \ 野 7 
貯水 池 保有 量 よ 最高 計画 脚 水池 込み 久 ら の と 一 六 集 使用 水生 
4 A 係 放 妊 よ 交 a i i 大 小 0 と の た 
A;- 4 =Q; に Iy の し な 
WE PD が を 佑 い 込み 和 
Zz 芝 と の b= b= 
あ 財 水 が ある の で 一 次 半 玲 合 し ここ i | 
る る 水量 を 使用 - 
910 有 の み 2< え る) 貯水 が BT PE 
最高 計画 貯水 3 流入 量 が = a et 
あー SE 8 束 線 馬 2 絞 
| < 
: 床 崩 聖 ' 加 ボ 久 り ER Tr 水 て W, = 24° 5 
ま 間 k ある a 池 保 誠 量 = oi な 鐘 日 の 四 こき 
る より 大 きく は な れ て いる か の 


0 
人 和 4 


bb; * 一 次 基準 使用 水量 
"3 二 次 基 準 使用 水量 


る 5 
0 
低く な いか ので 二 次 基 江 使用 水 早 
を 使用 


第 7 図 個別 貯水 池 計 画 の 判別 式 の 一 例 
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る 許 き や ら の 計算 背 行 うた 要 も た 計算 時 間 は 約 200h 
あっ た s 


5. 計算 結果 に つい て 


(5・1) 適正 な 個別 貯水 池 計画 適正 な 個別 貯水 池 
計画 の 指針 と な る 貯水 池 使 用 計画 曲線 を 三 つ の モデ ル 
の 貯水 池 系 た つい て 検討 し た が , 検討 に 使っ た 貯水 池 
使用 計画 曲線 は 計算 能力 の 関連 も あっ て 三 っ の ケー ス 
を 想定 し た 。 貯 水池 使用 計画 曲線 の 一 例 と し て 日 野谷 
貯水 池 の を 策 9 図 に 示す 。 ま た 各 貯 水池 の 貯水 池 使 用 
計画 曲線 の 特長 を 第 1 表 に 記し た 。 こ れ ら に は 各 貯 水 
池 独 自 の 特性 を 織り 込ん だ も の に し な けれ ば な ら な 
い 。 た と えば 松尾 川 貯 水池 の 流入 量 は 導水 路 で 頭打ち 
し て 流入 され て いる こと や , 永瀬 貯水 池 は 河川 の 総合 
開発 の た め , ダム の 運用 に ある 程度 の 拘束 が ある こと 
な ど を 考え て 貯水 池 使 用 計画 曲線 を 想定 する 。 さら に 


具体 的 に , た と えば 第 9 図 の 日 野谷 貯水 池 使用 計画 曲 


| | 
5034 満 水 | 


肢 水 池 保 如 署 (ms-d) 


: 計画 水位 を 下げ た 場合 
( 従 末 使 用 し て いた 
近い ) 
: 計画 水位 が 中間 
ー== 向 水 和 位 の と を 


CE RE |] 
月 別 


日 野谷 の 二 重 貯水 池 使用 計画 曲線 


第 1 表 人 各 貯 水池 使用 計画 曲線 の 特長 


CT 
野 水 池 


a 2 2 ) 


月 で 主として 放 』 8 月 以降 で 呼 水 す | 7-9 月 時 
校 尾川 | 水 す る 。 下 基 フラ | る < 沿 水 和美 吉 で | 水 
ッ ト 使 用 。 下 需 使用 。 準 で 下 其 使用 。 
高知 県 電気 局 の タダ | 堪 協 水位 を 下げ | 上 天水 位 を 上 げ 
電気 局 の | 下 逢 水位 を 上 げ て | 二天 水 位 を 上 げ , 


従来 の 標準 時 水池 


使用 計画 曲線 に ょ | 上 , 下期 と も に 水 | / エス 2 より さら 

日 野谷 | 2 。 調 刺 の 幅 (Qi| 位 を 中 位 に し て 隊 に 上 生 其 と も に 
と Q;′ と の 着 ) を | 水池 に ょ る 落差 を | 水位 を 高く し , 落 
150 m3/s-d た と | か せ が し た 。 差 は 増す が 。 溢水 
な 晶 も 増す 。 


線 は 次 の よう に 決め た 。 まず 個 別 貯 水池 計画 の 基本 打 
な 考え 方 に より 渦 水 年 の 当 水 期 前 に 貯水 池 は 満水 た な 
っ て いる こと を 入 人 王 条 件 と し , 次 いで 油水 終了 期 (2~3 
月 ) に 最低 計画 貯水 池 保有 晶 が 最大 有効 貯水 量 の 10 
%, 40 %, 60 9% の 場合 を 想定 し た 。 従 来 用 いら れ て 
いた 最低 計画 貯水 池 保 有 量 は 最大 有効 貯水 量 の 10 
で ある が , これ は 6 月 か ら 9 月末 まで だ 当 水 年 で も 満 
水 に な る こと を 考え た も の で ある 。 最 高 と 最低 計画 貯 
水池 保有 量 と の 幅 は 最大 有効 貯水 量 の 30 % を 標準 と 
FCO NEE RS EC TENE 
浴 流量 と 有効 落差 と の 関係 が ぁ る 程度 明確 ほ に な る よう 
計画 貯水 池 保 有 量 を 決め た 。 筆 者 ら の 適正 な 貯水 池 使 
用 計画 曲線 の 決定 で は , 最初 大 きく 範囲 を 拡げ た 計算 
を し て お よそ の 見 当 を つけ , 適正 な 運用 計画 に 近づく 
方 法 を と っ た に の 坊 法 が 変化 要素 の 多い に の よう な 
現象 で は 実際 的 で あぁ る 。 

各 貯 水池 使用 計画 曲線 こと ょ る 貯水 池 の 価 値 を それ ぞ 
れ ケ ー ス 1 の 曲線 を 基準 に し て 比較 する と 第 10 図 , 
第 11 図 の ょ うに る ぁ る 。 これ で 貯水 池 の 価 値 最大 の ケ 
ー ス を を も っ て 適正 な 個別 貯水 池 計 画 と する 。 

A 
本 

, 松尾 川 貯水 池 は 7 月 に 年 間 の 大 部 分 を 貯水 する の 


第 9 図 EN ca 
窓 尾川 系 の 貯水 池 の 価 値 日 野谷 系 の 芝 水 池 の 価値 頼 系 の 貯 水池 の 価 価 


(ケー ス 1 を 基準 尺 し て ) 


(ケー ス 1 を 基準 に し て ) 


(ケー ス 1 を 基準 尺 じ て ) 
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協 。 


財 水 池 の 価 値 ( 吾 万 円 ) 


ER 3 DE) 
貯水 池 使 用 計画 曲線 の ケー ス 

第 10 図 貯 水池 使用 計画 曲線 の 
ケー ス に よる 中 水 池 の 価 値 


昭 条 放 3 5 12 衣 朋 生 EEE) 


TE 
貯水 池 使用 計画 曲線 の ケー ス 


第 11 図 貯水 池 使用 計画 曲線 の ケー ス に ょ よる 


財 水 池 の 価 { 


ケー ス 3 
線 の ケー ヌス 


ケー スズ 1 本 2 
貯水 池 使 用 計画 曲 


ES 


貯水 池 の 価 値 
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NE 
永 河 貯 水池 は 多目的 ダム の た め ゲ ー ト の 操作 が 規定 
され て おぉ おり, 他 の 貯水 池 の よ ょ うな 発電 だ け を 考え た 貯 
水池 計画 は た て られ な い が , 洪水 期 以 外 は 発電 だ け を 
考 を た 貯水 池 計 画 も 可能 で , 最低 貯水 池 使用 計画 曲線 
と し て は 最大 有効 貯水 量 の 30~50 % 程度 に と っ て お 
の が よく}」 溢 流 を 心配 し て 目標 水位 を 下げ な い は う 
が よい こと が わか る 。 第 11 図 の 点線 の よう に 下流 2 
発電 所 を 含 如 水系 一 費 の 貯水 池 の 価 億 で な く , 水瀬 発 
電 所 だ け の 貯水 池 の 価 値 は ケー ス 3 が 最大 で , 目標 の 
最低 計画 貯水 池 保 有 量 も 最大 有効 貯水 量 の 60 % 程度 
まで 上 げ て 有効 落差 を 増す 効果 を 期待 する の が よい 。 
下野 谷 貯 水池 の 最低 計画 貯水 池 保 有 量 は ケー ス 2 の 
よう に 最大 有効 貯水 量 の 40 %( 有 7 有効 水深 70 %) 以上 
を と る の が ょ よく さく, 最高 計画 貯水 池 保有 量 は 最大 有効 貯 
水量 の 70 程度 で それ 以上 に 目標 を 決め る と 溢 流 が 
急 た 増す こと が 懸念 され る 。 晶 野谷 発電 所 の み で 下流 
発電 所 を 考慮 由 な 庄 問 き は ケ デ テ ズ 2 さよ りさ ら に 高 水 
位 運 転 で ある ケー ス 3 の 運用 の ほう ぅ が 相対 的 な 価値 が 
上 が っ て くる 。 従来 の 標準 人 的 な 運用 計画 と し て は , ケ 
ー ス 1 の ょ うな 最低 計画 貯水 池 保有 量 を 目標 と を し て い 
た が , 今回 の 計算 で も 明らか な ょ よう に, 貯水 池 保 有 量 
た よっ て 有効 落差 を 保持 する 貯水 池 式 水力 で は 充分 こ 
の 点 を 考慮 し た 運用 計画 を た て な けれ ば な ら な い 。 
(5・2) 流入 量 の 個別 時 水池 計画 へ の 影響 適正 な 
個別 貯水 池 や 計画 は 流入 量 に ょ っ て 大 きく 変わ る 。 し た 
が っ て ある 流量 年 に 適正 な 貯水 池 計 画 で あっ た も の が 
次 の 流量 年 に も 適用 で きる と は 限ら な い 。 また 年 間 流 
入 量 が ほぼ 同じ で 流入 量 の 形 に と よ ょ っ て 適正 な 貯水 池 
計画 が 変わ る 。 


三木 : 個別 貯水 池 計 画 た つい て 


基づく 開発 規模 を 決定 する よう な 場合 , 計算 量 が 膨大 
に な る た め , 代表 年 流量 を 用 いて 計算 し て いた 。 以 が か 
し その 代表 年 の 意味 を 充分 分 析 す る た め に は 多く の 流 
量 年 の 計算 を 一 応 行 っ て お か な けれ ば な ら な い 。 
計数 形 計算 機 で 計算 し た 貯水 池 の 価 値 が 流量 年 に よ 
っ て どの よう に 相違 する か の 一 例 を 第 12 図 に た 示す 。 
この 日 野谷 貯水 池 系 は 16 個 年 流量 の 合計 で は ケー ズ ス 
2 の 貯水 池 運 用 が 適正 よ 考 えら れる が , ケー ス ュ + の よ 
ぅ な 運用 が 他 の ケー ス よ り 価 値 が 大 きい 年 が 2 年 , ケ 
ー ス 3 が 9 年 , ケー ス 2 が 5 年 で 適正 に な る 発生 ひん 
慶 で は ケー スズ ス 3 が も っ と を 多い 。 
年 間 流 入 量 の 大 小 と に と よ ょ っ て 個別 貯 水池 計画 の 適正 な 
運用 計画 が どの よう に な る か の 一 例 を も 示す と , 第 13 
5 水位 を 下げ た 
豊水 年 に 科 合 


図 の よう に な る 。 浴 流 が 少な く な る よう 
ま が 年 間 流 入 量 の 多 


ケー ス 1 の 運用 方 法 


1® 


a3 


貯水 池 の 価値 (平均 値 を 0 と し て ) ( 百 万 円 ) 
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第 13 図 日野 谷 貯 水池 の 運用 計画 に よる 
価値 と 年 間 流 和信 量 と の 関係 


し た 運用 で あぁ あり, ケー ス 3 は 貯 水池 水位 を 非常 に 上 げ 
た 当 水 年 の 年 に 適正 な 貯水 池 の 運 用 方 法 で ある 。 ケー 
2 は その 中 間 で ある 。 らら が し 策 計 8E0 で を お か る きま 
紀 ほ これ は 三 般 的 ( 四 e 次 る 放ち あっ GG 年間 流量 
の 多い 年 で も 豊水 形 の ケー ス 1 の 運用 が 適正 で ある 流 
量 年 も ある 。 これ は 流入 量 の 日 々 の 形 が 貯水 池 の 運 用 
に は 問題 に た な る こと を 示し で いる 。 

この よう に 適正 な 個別 貯水 池 計 画 は , 予測 され る 流 
人 量 の 形 と 量 と が 決ま れ ば 一 応 決定 で きる が , 流入 量 


従来 , 貯水 池 の 適 正 な 運用 方 法 を 検討 し た り そ れ に 
OT a 吉 責 商 商 菩 W 
Re x 
国 A 
1 x | 
W * 
2 ム A W [e) x 
3) x T A % 
0 | 1 | 42 1 27 | | 8 平均 件 
ma 7 18 1920212223 24 26000 28 29 300 4 32 33 34 
云 8 流量 午 ( 昭 和 ) 貼 
J © 
寺 A5 = ト 才 | 
tal oO 
紀 
@ © 
衣 
計 * 
、 0 
K 池 計画 < な る 年 作 2 
5 
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谷 貯 水池 の 運用 計画 の 年 別 の 価値 


DD) 80 巻 867 号 


の 予測 が ほとん ど 不 可能 な 現状 で は 過去 の 長期 間 の 流 
太 量 を 用 いて 適正 な 個別 貯水 池 計 画 を 決定 する , いわ 
ゆる 期待 値 の 問題 と し て 考慮 し な けれ ば な ら な い 。 
(5・3) 貯水池 運用 の 実績 値 と 計算 値 と の 比較 貯 
水池 の 運用 の 実績 値 は , そ の と き の 系 統 の 状況 , す な 
わ も ち 水 火力 の 可能 発電 力 , 需 用 , 余剰 電力 な どの 想定 


(Dec. 1960) 


電 気 学 


の 誤差 , AFC, 気象 予報 な どの 多く の 要因 の 働い た 結 
困 で あり , 全く 同じ 流入 量 が 将来 くり 返さ れ て も この 
よう な 要因 が 変 gene Cr 
用 者 が 変わ っ て 現状 で は 異な っ た 運用 法 る だ た る 
aa eR 
穴 量 だ け で な く , その と き の バ ッ ク に ある 状況 を 充分 
認識 し て 行わ ね ば な ら ず , 実績 値 と 計算 結果 と 細か く 
比較 す る こと は 必ず し ゃ 当 を 得 て い る わけ で は な い 。 

し か し 個別 貯水 池 計 画 の 計 人 算 値 を 電力 系 統 の “し ね 
よせ "を 分 担 し て な か っ た 貯水 池 の 実 績 値 と 比較 し て 
tenia i tge 
' て な い 個 別 貯水 池 計 画 の 実際 の 運用 と 似合っ て いる こ 
0 
と と し た 。 また, 実績 値 は 震 給 の バラ テラ ンス の も と に 運 
用 し た 結果 な の で , 貯水 池 式 水力 の kW 価値 を も あ 
る 程度 考慮 され た 結果 が 現われ た も の で ある 。 た と を 


ば 昭和 32 年 の 計数 形 計算 機 た に ょ る 計算 値 と 実績 値 と 
を 上 比較 する と 第 2 表 の よう に な り , 日 野谷 貯水 池 の 水 


位 変動 の 実績 値 と 計算 値 と を 比較 する と 筑 14 図 の よ 
な 林 交 


第 2 表 貯水 池 の 可 能 発電 電力 量 の 実績 と 
計算 値 の 比較 (昭和 32 年 流量 ) 


名詞 ホー 源 


100. 0 
100.3 


100.0 
105. 1 


持 越 し 量 を 
修正 し た も の 。 計 算 値 は いずれ る ゃ も 適正 な 時 水 池 使用 計画 曲線 に 
"4 た 


注 : 実績 値 を 100% と し , 時 水 池 保 有 量 の 持ち 込み , 


日 野谷 貯水 池 式 発電 所 で は , 昭和 32 年 の 流入 量 に 
お ける 年 可能 発電 電力 量 の 計算 値 の ほう が その 実績 
: 値 より 5% 多い 。 この 理由 は 日 野谷 貯水 池 が 系 統 の 
を 提 0 た た め で 者 た だ さそ を は 党 
I4" 図 で 5, 6 月 に 発電 する こと が 可能 で 水位 を 下げ る 
こと ど が で きる が , 生 統 の “し ね わ よせ "を 分 担 じ で いる た 
. め , 実績 値 の ほう ぅ が 計算 値 よ り 水 位 が 高 7 月 の 台 
風 と た エリ り 一 挙 に 溢 流 し て いる 。 これ ら が 5% の 差 と 
な っ て 出 た も の で ある 。 一 方 , 糸 統 の し わ よ せ を は ほ と 
, ん ど 分 担 し な か っ 0 電 所 で は 当然 の とこ 


紀和 35 年 12 月 (J.I.E.E. J.) 
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IBM に よる 計 牌 値 水位 


台 


実績 水位 


貯水 池 誠 幼 水 位 (m) 


月 別 

第 14 図 理 野 谷 貯 水池 の IBM 計算 値 と 
実績 運用 状況 と の 比較 

昭和 32 年 1 月 12 月 流量 ) 


と な が ら 第 2 表 の ょ うに 0』3 % だ け は 計算 値 の ほう が 
多め に 出 て お ポ おり, 計算 値 どど 実績 値 と が よく 合っ て い 


る 。 


Ch ES 


長期 計画 に お ける 直接 系 統 と の 関連 を 考え な い 適 正 
な 個別 貯水 池 計 画 の 運用 を 見 だ す 方 法 と し て , 計数 
計算 機 を 利用 し て , 筆者 は 2 本 以上 の 貯水 池 使 用 
曲線 に ょ り 貯 水池 運用 の 目標 の 幅 を 考え %, 貯水 池 の f 人 | 
値 と いう 概念 で その 適正 さ を 判 別 す る 所 度 と する こと 
を 試 実績 値 と る 比 軟 で ぞ の 老 る 方 の 交 当 な こ 
CO EN 
筆者 は この 個別 貯水 池 計 画 を も と に , さら に 電力 系 
統 の し わ よ せ を 分 揚 す る 大 貯水 池 式 水力 を 対象 と 選 た 
総合 貯水 池 計 画 の 適正 な 運用 方 法 を 見 だ し た が , この 
よう な 電力 系 統 の 発電 部 門 の シミ ュ レ ーション に より 
A ON 
ずれ る も 本 稿 に 引き 続き 報告 する 予定 で ある 。 
PT 
だ いた 四国 電力 株 式 会 社 の 貯水 池 研 究 会 お よび 統計 機 
械 課 の 諸氏 に 厚く 謝意 を 表す 。 (昭和 35 年 4 月 4 日 
受付 , 同 8 月 .18 日 再 受 付 ) 


ペ \ 


ちせ 


ct 


A 
(1) 国 近 ・ 紙 村 ・ 誰 田 ・ 三 木 : 水力 の 閲 発 規模 に つい て , 電気 公 
論 491 号 , 40 ( 33-6) 


(2) 国 近 ・ 三 木 : 適正 な 電源 闘 発 計画 の 決定 に つい て , 電気 公論 
509 周 , 34 ( 昭 34-12) 


(3) 電源 開発 方 式 研究 会 : 電源 開発 方 式 研究 会 報告 書 ( 昭 34-8) 


840W) 


1816 電 気 学 


DC EA SO SIND 


総合 貯水 池 


議 


1 まる が そ き 


きき た 筆者 は , 直接 系 統 の 状況 を 考え な く て , 貯水 
池 の 価 値 が 最大 に な る よう な 個別 貯水 池 計 画 た に つい て 
論 完 し た 。 比較 的 小 容量 の 貯水 池 式 水力 は , この よ 
ぅ な 個別 貯水 池 計 画 の 検討 に より ほぼ 経済 的 な 目標 水 
位 の 決定 に と ょ る 運用 が 可能 で ある 。 と ころ で 大 貯水 池 
式 水力 は 系 統 の 種々 な いわ ゆる “し わ よ せ ” を 分 担 す 
る 役割 を 果 さ ね ば な ら な い 。 た と を ば 電力 系 統 に 余 午 
電 孝 が 発生 用 て で で る と き は 発電 する わけ に は いか すず ) 
低 効 率 火 力 が 発電 し て いる と き は 貯水 池 の 保 有 量 の 大 
小 に より , 積極 的 に 火力 を 規制 する よう な こと を も し な 
は いらない 。 目 忌 の 将 和信 量 だ けけ で な ぐ く さ の よう 
に 電力 系 統 の 状況 , 需 用 , 他 の 水 火力 発電 力 , AFC 
な どの 種々 の 系 統 の し わ よ ょ よせ の 影響 に ょ り 水 池 の 運 
用 が 支配 きれ る 。 

この よう な 制約 を 5 け な が ら , な お 目標 と する 貯 水 
池 の 計 画 水 位 を どの よう に と る の が 電力 系 統 の 経費 を 
最小 に する 貯水 池 計 画 と な る の か の 検討 が 総合 貯水 池 
計画 の 研究 の 課題 で ぁ る 。 

総合 貯水 池 計 画 で は 影響 する 要因 が 多く , 個別 貯水 
池 計 画 の 場合 の ょ うに 貯 水池 の 価 億 を も っ て 等 価 的 に 
電 才 系 統 の 経費 の 尺度 と し て は 表わさ すず 筆者 は 直 
接 系 統 の 全 経 費 (実際 は 系 統 経 費 の 大 部 分 を 占め る 発 
電 経 費 を と る ) を 指標 と し て 適正 な 総合 貯水 池 計 画 を 
決定 する こと を 試み た 。 すなわち も 系統 に お ける 貯水 池 
式 水 力 辞 や 火力 を る 含め た だ た すべ て の 供給 力 ど 所 与 の 需 
用 と の 和幸 給 の パラ ンス を 保ち な が ら , 系 統 の 燃料 費 と 
設備 費 と の 和 が 最小 た に な る 大 貯水 池 式 水力 群 相 互 間 の 
運用 計画 を , 計数 形 計算 機 を 用 いて 試行 錯誤 で 見 だ す 
きき と を 試み 「 所 期 の 成果 を 得る こと が で きた 。 

筆者 は , “将来 の 流量 は 全く 予測 で きず , 確率 的 に 
発する で ああ 2 る る られ 放さ きら に 議 休 流 の ! 肝 や 
よせ を 分 担 し な が ら , 大 貯水 池 式 水力 冬 と し て 燃料 費 
と 設備 費 と の 和 が 最小 と な る ”, これ ら の 条件 を 満足 
し な が ら 実 際 の 貯水 池 の 運 用 の 目途 と な る 最 水 池 使 用 
計画 曲線 を 得る に は 試行 錯誤 で 計算 機 を 利用 し , 現象 


* Economic Operation of Hydro Storage and Steam Power in the 
Integrated System. By S. MIKI, Member (Shikoku Electric 
Power Co.). 


生身 国電 力 株 式 会 社 企画 部 企画 課 。 電源 開発 計画 担 当 


(86) 


を 追究 し な が ら 変 化 要因 が 多く , 決定 論 的 に 処理 で き 
な いよ うな 場合 , 比較 的 早く 求め る こと が で きる と 考 
EC 

この 総合 貯水 池 計 画 は 計数 形 計算 機 を 用 いて の 電力 
系 統 の 水 火力 の 運用 で あり , 経済 負荷 配分 機 な ど と の 
組み 合わ せ に より 短期 か ら 長 期 に か け て の 電力 系 統 の 
自動 制御 の 第 一 歩 と な っ て いる 。 


2. 総合 貯水 池 計 画 の 従来 の 考え 方 


2, 3 個所 の 大 貯水 池 式 水力 群 で 前述 の よう な 電 頻 
系 統 の し わ ょ せ を 分 担 し な が ら 運 用 し , 比較 的 小 容量 
の 貯水 池 式 水力 は , 直接 系 統 の し わ ょ よせ を 分 担 し た いし 
計画 運転 を 行っ て いる の が 現在 に お ける 水 火 力 併用 系 - 
統 の 普通 の 運用 方 法 で あぁ る 。 

と ころ で 従来 , 電力 系 統 の し わ よ ょ よせ を 分 担 し な が ら - 
貯水 池 式 水力 群 が 運 用 する の を あらかじめ 手 計 算 で 確 : 
か め て お く こ と は 不可 能 で あっ た 。 し か し 大 貯水 池 式 , 
水力 群 た 対す る 系 統 の し わ よ ょ よせ の 影響 は , 筆者 の 経験 
で は 無視 去 き いい ほ と ど 大 ささ EE 
水池 の 運用 計画 , ひい て は 需給 計画 に 反映 させ る か - 
つい て は 従来 確固 と し た 指針 が な か っ た 。 あ る 電力 系 - 
統 の し わ ょ せ を 実際 分 担 し て 運用 し て いる 貯水 池 式 水 . 
力 が し わ よ せ の こと を 考え な い 価 別 貯 水池 計画 で 計 
邊 し た 場合 と , その 貯水 池 の 水 位 の 変化 を 比較 し て み 
る と , 第 1 図 の ょ うに な っ て いる 。 年間 の 貯水 池 式 水 
力 の 可能 発電 電力 量 が 個別 貯水 池 計 画 の よ ょ うな 運用 を 
し た と き と , 実 績 値 と を 上 比較 し で みる と , 第 1 表 の よう 
に な り , 流量 年 に より 多少 差 が ある が , 第 1 表 で は 士 


能 発電 電力 量 の 実績 値 の ほう が 個別 貯水 池 計 画 の 計 筑 - 


ET FI 
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第 1 図 総合 貯水 池 計画 と 個別 貯水 池 
計画 と の 比較 ( 軌 和 28 年 度 流量 ) 


80 巻 867 号 (Dec. 1960》 


電 気 学 会 雑誌 1817 
Ei は 


第 1 表 ある 貯水 池 式 水力 の 系 統 の し わ よ ょ せ を 
考え な く て 計算 し た 可能 発電 電力 量 と 
実績 可能 発電 電力 量 と の 比較 


流量 年 度 ( 胃 和 ) | 2 | 7 28 | 2 
し わ よ ょ よせ を 考え な い 計 集 値 (%) | 100 | oo 100 | 100 
実 値 (%)| 72.2| 83.5 SB W725 
a J L 


値 よ り 約 25% も 少な い 。 

この よう に 電 才 系 統 の し わ ょ よせ を 分 担 す る 大 貯水 池 
式 水 方 が , 個別 貯水 池 計 画 の よ ょ うた な 運用 計画 を た て る 
と 実際 と 大 幅 に 異な る の で , 生 者 は , 系 統 の し わ ょ よ 
せ を 考 慮 し た 総合 貯水 池 計 画 の 樹立 の 必要 性 を 痛切 に 
感じ で いた 。 た と を ば , 筆者 の 対象 と し た 系 統 ピ お け 
る 系 統 の し わ よ せ を 分 担 す る 大 貯水 池 式 水力 と し て , 


と ーー 0Y 
大 拉 貯 水池 


当量 求 前 オ 


ok 


疹 尾川 時 水 池 


大 森川 , 長沢 , 大 橋 , 松尾 川 貯 水池 


第 2 図 
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の 制約 


第 3 図 


珈 和 35. 年 12 月 (I.E 下 E.J.) 


/ 
作 和 叶 制 約 | 


第 2 図 の ょ うに 松尾 川 , 大 森川 , 長沢 , 大 橋 貯 水池 な 
ど が 考え られ る 。 大 森川 , 長沢 , 大 橋 貯水 池 な ど 各 貯 
水池 は 電力 系 統 で 連 系 され て いる ば か り で な さく, 水 で 
も 連 っ て お り , 特に 大 森川 , 長沢 両 貯 水池 は ポン プ 水 
車 で 結ば れ て いる 。 これ ら の 相互 の 貯水 池 式 水力 間 で 
どの よう な 運用 計画 を た て る の が 経済 的 で ある か と い 
う の が , 総合 貯水 池 計 画 に お ける 具体 的 な 課題 で あ 
る 


3. 総合 貯水 池 計 画 の 理論 


自 流 式 水 力 お ょ び 小 容量 の 貯水 池 式 水力 (個別 貯水 
池 計 画 の 対象 と な っ た も の ) は , 電力 系 統 の 状況 た 関 
係 な し に 一 応 自 己 の 流入 量 た よっ て も も っ と も その 貯 
水池 の 価値 や (その 貯水 池 式 水力 と ょ っ て 節減 され 
る 火力 の 燃料 費 と 設備 費 と の 和 で 表わす ) が 大 きく な 
る よう な 運用 を 行っ た も の と し て , その 供給 力 は 固定 
化 さ れ た も の と ど 考 る 。 総合 貯水 池 計 画 で は 与 を られ 
た 想定 震 用 か ら 前 述 の 震 用 と は 無関係 の 自 流 式 水力 と 
小 容量 の 貯水 池 式 水力 と の 和 (これ を 筆者 は 一 次 水力 
と 名 付け た ) の 供給 力 を 差し 引い た も の (筆者 は 便宜 
上 これ を 一 次 差引 き 負 荷 と 呼ん で いる ) を 対象 に し て , 
大 貯水 池 式 水力 の 運用 を 計画 する 。 

すなわち 総合 貯水 池 計 画 の 基本 的 な 考え 方 は 

(i) その 貯水 池 式 水力 を 除い た 電力 系 統 に 余 午 電 
孝 が 発生 し で いる と ざさ ざ は 貯水 池 式 水力 交信 可 I 

(ji) その 貯水 池 式 水力 を 除い た 電力 系 統 で , 火力 
設備 を 全部 稼働 させ て も 供給 不足 の と き は 不足 し な い 
よう 貯水 池 式 水力 を 運用 し , 

( 近 ) 新鋭 火力 だ け で 供給 で きる と き は , 貯水 池 使 
用 計画 曲線 た 沿っ て 貯水 池 を 運用 する 。 (個別 貯水 池 
計画 の 運用 に な る ) 

と いう 3 第 3 図 の ょ うな 基本 的 段階 を 経て , 貯水 池 の 運 
用 計画 を た て て ゆき , 電力 系 統 経費 まで 計算 尼 て それ 
が 最小 に な る 貯水 池 使 用 計画 曲線 を 求め ある こと で あぁ あ 
0 


o 
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火力 の 経 幼 計算 


総合 貯水 池 計 画 に お ぉ ける 基本 的 な 計算 手順 


ON ) 
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貯 水池 計画 


由 つ いて 


NN 


さら に 具体 的 た 適用 する と 次 の よう で ある 。 い 
ま , 7 日 に お ける 貯水 池 流 入 量 : a@, 7 日 た に お ける 貯水 
池 式 水力 の 発電 使用 水量 : 如 , 7 日 の 終り た に お ける 貯 
水池 保有 量 : cz, ? 日 に お ける 最低 ボ お ょ よび 最高 計画 貯 
水池 保有 量 ・@:, Qi/, Gー1) 日 の 終り た お ける 貯水 
池 保 有 量 : cs (いずれ る も 単位 は m/s-d), 7 日 に お け 
る 系 統 の 視 定 雷 用 : 有 , ? 日 だ お ける 一 次 水力 供給 力 : 
P,,, 7 日 に お ける 揚水 発電 所 の 揚水 所 要 電 力 : 64, 7 
日 に お ける 全 火 力 可能 発電 力 : 7:, 4 日 に お ける 全 新 
鋭 火力 可能 発電 力 : 7, 7 日 た に おけ る 貯水 池 式 水力 の 
平均 発電 力 : Pi( い ずれ も 単位 は MW), 7z 日 に お ける 
貯水 池 式 水力 の 最大 可能 発電 使用 水量 : mz, 7 日 に お 
ける 揚水 発電 所 の 揚水 可能 量 : 序 , 最大 有効 貯水 量 : 
Q@m, 下部 貯水 池 の 揚水 可能 貯水 池 保有 量 : @ ク ( い ず 
れる も 単位 は m/s-d), 7 日 に お ける 電 水 比 : a&i(MW/ 
93) GG==1) 4 月 1 生 GG 三 365): 玉 年 の 3 月 31 
日 と する と , 総合 貯水 池 計画 の 具体 的 計算 は 次 の よう 
(SIS OR で さる 0 


(3・1) 一 次 差引 き 負 荷 で 余剰 電力 が 発生 し て いる 
と き は 貯水 池 式 水力 は 停止 する 
すなわち 
OOOO CD 
の 場合 は , 一 次 差引 き 負 荷 で すでに 余剰 電力 が 発生 し 
EN 
UE EC 2 
Et 
I J pe i NS (C3 


な ら 発 電 使 用 し な いと 溢 流 する の で , 特殊 需 用 の ある 
限り は 発電 で き , その と き の 貯 水池 式 水力 の 発電 使用 
水量 は 次 式 で 求め られ る 。 


DEC SC Ce a (4) 
し か な と, 忌 
0 elev sleo sleo eeeoo oso ose onoiasio soaeses Re 


と いう 制約 が あぁ る 。 

また 系 統 に 余 球 電力 が 発生 し て いる と き , 揚水 発電 
所 で 揚水 で きる が か どり か の 検討 が 必要 で が る 。 また こ 

の 場合 は 揚水 発電 所 独自 の 種々 な 制約 が は いっ て さく 
る 。 た と を ば 次 の よう な 条件 の と き は , 必ず 揚水 する 
想定 ある と で さる 9 

(Ca) 揚水 の 制約 条件 揚水 で きる だ け の 余 午 電 
巡 が 条 統 回 発生 四 で いる か が とう か) 


て 揚水 が 可能 か , 
Ca TP 
た だ し , czg- ュ 1 : (z 一 1) 日 の 終り た に お ける 上 の 
貯水 池 保 有 量 , cas_r: (zー1) 日 の 終り た おけ 
る 下 の 貯 水池 保有 量 , zz : 7 日 の 上 の 貯水 池 
流入 量 , asz : 7 日 の 下 の 貯 水池 流入 量 , Q@2m: 

上 の 貯水 池 の 最 大 有効 貯水 量 (いずれ る ゃ も 単位 
は m/s-d) 
(3・2) 。 一 次 差引 き 負 荷 を 火力 で 供給 し な けれ ば な 

ら な いと ど ぎ 7 全 火 方 で 供給 選 で を が 中 ま る るる は 

貯 水池 式 水 力 は 不足 が で な いよ う 運 用 し , 全 火 力 で 供 : 


給 で きる と き は その と き の 貯 水池 保有 量 と 計画 貯水 洪 


保有 量 (貯水 池 使 用 計画 曲線 ) と の 高低 と ょ り 貯 水 洪 : 
の 運用 を 決め る 。 
お な 4 ちら 
P20 和 生 本 二 (9) 
1 (10), 
な 
bia LN 1) 


7 i 同 柱 4 0 CS 
i I Co) i EE i 
の と き は (cra QO また だ は ば の 大 kk80 
貯水 池 の 運 用 方 法 を 変え る 。 貯 水池 保有 量 (cEi+a) 
EK 9 た き 減 ら す 
貯水 池 式 水力 を 積極 的 に 運用 し , 反対 に (ci ュ +a) 
が *% 2 ミ 火 力 を 運転 し て 貯 水池 の 最低 計画 貯 : 
水池 保有 量 へ の 回 復 を 図る 。 
(3・3) 個別 貯水 池 計 画 や 
Cis Ei EE NR a (13). 
の と き は , 個別 貯水 池 計 画 の ょ うな 運用 を する 。 


貯水 池 係 誠 量 


Li—P; 二 fi8;<0 Waalala eye a rere ee aise ( 6 凍 
揚水 し た 水 が 上 の 貯水 池 で 溢 流 する こと は な いか , 4 革 10. 主人 1 上 缶 和 0 計 3 
月 別 
CH OU 0 WA 第 4 上 図 図 個別 時 水 池 計 画 i に お ける 
下 の 貯 水池 か ら 揚 水 す る と き そ の 水位 が 上 が っ て い 二 重 貯 水池 使用 計画 曲線 
(CR 80 人 巻 867 号 (Dec. 1960》 


すなわち , 第 4 図 の ょ うな 貯水 池 使用 計画 
の 


曲線 が 与 


EE EE EE IR (14) 
と 貯水 池 保 有 量 が 高い と き は , 溢 流 し な いよ うぅ 叉 水池 
を 運用 し 

RE ER RN bE) 


の と さき は , 2: は ga の 少な 
少な く な る よう な 運用 を 行う 
CA (16) 
の と き は , 貯水 池 の 水 位 回 復 た 重点 を お いた 運用 を す 
6 
以上 た にょ り 貯 水池 式 水力 の 発電 使用 水量 が 決定 する 
と , 貯水 池 式 水力 の z 日 に お ける 平均 発電 力 は 


いと き 多 く 。 a が 多い と き 


KR と の こさ さる る 2 は て 記 の 関数 で ある 6 


(34) a 所 与 の Qi, 
QQ” に よっ て この 貯 水池 の 運用 計画 を 決定 し ,PP: を 求 
め る こと が で きる 。 他 の 貯水 池 使 用 計画 曲線 と の 優劣 


計る 前 補 も 背信 
な わ ち , 経費 の 最小 な 貯水 池 使用 計画 曲線 を も っ て 総 
合 貯 水池 計画 の 適正 な 運用 計画 で ある と する 。 

と ころ で 電力 系 統 の 経費 (発電 経費 ) C は 次 式 で 表 
ね わ され る 。 
(1) 


尿 
南 


力 設 備 旦 


1819 


C=Ciwr+Ckw 
365 
= pa CE 
十 max (Li—Pii— Pi) 0m+Co 
iel..365 
DC 東和 pe LS) 
た だ し , Crws : 燃料 費 ( 干 円 ), Crw : 系 統 の 


設備 費 ( 千 円 )) 7i: 5 
FIMW.D), 


日 た における 燃料 単価 ( 和 
RE NEE 


時 だ お ける 需 用 邊 三次 水力 供給 力 有 当該 貯 水 
池 式 水力 の 発電 力 (単位 は いずれ も MW), 

RE : 年 間 の 所 要 火 力 の 最 
大 値 (MW), 8m: MW あぁ あたり 年 間 最 大 所 要 


火力 に 対す る 火力 設備 費 , Co: 水力 の 経費 

max (zi 一 Pi 一 Ppi) は , 全 火 力 と 予備 火力 と に 
76€1……365 
よっ て 供給 され る 。 し た が っ て 最大 所 要 予 備 火 力 の 発 
電 罰 を Sym(MW) と する と 


max CF 3) = Tym seeeee (19) 
tel..365 
OC NRO EINER 
365 
(@ に = Su = = P77 二 T;0 + Symoymt+Co 
| 
a EE OD 20) 
上 式 で 6 : 全 火 力 の 設備 費 ) Sm 0m: 最 


大 所 要 予 備 火 力 の 運転 固定 費 CR 
老朽 火力 を 充当 する の で 運転 固定 費 を 


、 51 
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昭和 35 年 12 月 (JIE.E.J.) 


2) +(9)+(18) 


長沢 , 大 橋 系 の 貯水 池 計 画 


(24) (25) 
予備 火力 が 

il ) ケ = 
軍 定 割 | 発電 経 軸 へ 


9) 


(W200) 


の 計算 方 針 


ON) 


1820 NR 


総合 貯水 池 計 画 


つい て 


る )( い ずれ も 単位 な 千 円 ) 
この うち 8, Co は 貯水 池 の 運用 に 関係 な く 一 定 


値 な の で 総合 貯水 池 計 画 の 優劣 の 判断 は 
™ ly Pi— Pf SnOym ee en oa (21) 
i=1 

の 大 小 に ょ っ て 判別 で きる 。 す な わ ち , 系 統 の 全 燃 料 


費 と 最大 所 要 予 備 火 力 の 運転 固定 費 と の 和 に よっ て 総 
合 貯 水池 計画 の 優劣 の 判断 が 可能 で あ 

の 生 
立 す る 考 を 方 た つい て 述べ た が , 現実 た は 総合 貯水 池 
計画 の 対象 と な る 貯水 池 は 2, 3 個所 で 互 に バラ ンス 
を 保ち ながら 運用 し て いる の で , これ ら を 総合 し た 最 
小 の 系 統 経 費 に な る 大 貯水 池 式 水力 和 群 の 運用 計画 を 追 
し で が な は ば は れ は ば は な た な ら な ke 

筆者 ら は 前 述 の 基本 的 な 考え 方 た 基づい て 四国 の 松 
川 , 大 森川 , 長沢 , 大 橋 貯水 池 を 総合 し た 大 貯水 池 
式 水 力 洋 の 適正 な 貯水 池 計 画 を 求め る た め , 第 5 図 の 
よう な 計算 方 針 で 計算 する こと を 考え た 。 各 貯水 池 式 
水力 を 積み 上 げ な が ら , 各 貯 水池 式 水 力 問 の バラ ンス 
を 保 ろ だ め フィー ド バ パッ ク を 計算 の な か に 織り 込ん 
だ 。 こ れ に 用 いた 需 用 は 昭和 37 年 度 の 断面 に よっ て 
想定 され た も の で , 1 日 を 等 価 的 に 三 っ つの 時 間 帯 に 分 


貯水 ルー ル , 火 力 設備 電 水 比 財 水池 探 高 水 信 
最大 人 用 水量 肪 効 落差 
計 -』 穫 


けた すす な ね わ 人 ケツ 司 問 tf ギ テ ジ ピ ば ビ ラ ク 99 集 入 の = 
つの 時 間 帯 に 分 け , それ ぞ れ の 予想 継続 時 間 を 想定 し , 
その 時 間 帯 に 合致 する よう 一 次 水力 供給 力 , 大 貯 水池 
式 水力 の 発電 力 な どす べ て の 水力 の 調整 力 を 表現 し 
た 。 計算 に 使用 し た 流量 年 度 は 昭和 17~30 年 度 の 
14 個 年 で あぁ る 。 


4. 計数 形 計算 機 に よる 具体 的 計算 法 


電力 系 統 の 状況 , 他 の 水 火力 発電 力 , 寺 用 な どの 息 定 
の 誤差 ,AFC な ど を 考慮 し て 電力 系 統 の 填 給 バラ テラ ンス 
を 保持 する た め , これ ら の 種々 の し わ よ せ を 貯水 池 式 
氷 力 で 公 拒 も で いる 放 た た : の ま よら. 半 義 提 立脚 記 だ 現実 

の 給電 運用 に 非常 に 近い 貯水 池 計 画 を た て る に は , 従 
来 の よう な 手 計 算 で は 不能 で あっ た 。 試 み に 策 5 図 の 
よう な 証人 算 多 手 で 行う と 1 百 の 流入 量 に ろ い で 許 香 
する の に 約 1 旦 (7h) を 要 す 。 過 去 の 十 数 年 間 の 流入 量 
を 分 析 し て , その 貯水 池 式 水力 の 特性 を 追 究 し ょ うと 
する に は 手 計 人 算 は と う 均 い 考 を られ な いこ と で ある ろ る 。 

の 
返し 計算 する こと を 考え , まず 総合 貯水 池 計 画 の 計算 
に 必要 な 基礎 資料 Rr hn Es Ete, 
整備 を 始め , 約 6 個 月 で その 整備 が 終っ た 昭和 34 年 
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ーー 次 差引 員 荷 
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a ATER 


* 867 号 (Dec. 1960) 


電 気 学 会 雑誌 1821 
= 


長 に TBM 650 に より 総合 貯水 池 計 画 の 検討 を 開始 し 
Fi 

IBM 650 で 計算 し た フロ ー ダ イア グラム の 一 例 を 
策 6 図 に 示す 。 図 の 各 貯 水池 計画 の な か に は 前 述 の 上 貯 
水池 運用 の 考え 方 に 基づい た 計算 を 行っ て いる 。 計算 
式 が 長く 検算 に 時 間 を 費 し た が , ほぼ 所 期 の 結果 を 得 
て 燃料 費 の 合計 値 や 所 要 最 大 予備 火力 を 求め る こと が 
を 

計算 所 要 時 間 は 計算 式 の どの 順路 を 通る か に ょ り 大 
幅 に 異な り , 流入 量 の 1 日 分 の 計算 を する の に 4~10 
s, 平均 所 要 時 間 7.2s を 要 し た 。 使 用 し た ワー ド 数 
は 約 1.900 ワー ド で ほぼ IBM 650 の 全 機 能 た 等 し い 。 


5. 計 算 結果 


(5-1) 適正 な 総合 貯水 池 計 画 計算 時 間 の 関係 で 
も っ と も 可能 人 性 の あぁ る 二 つ の 総合 貯水 池 計 画 に つい て 
比較 し , どちら が 系 統 の 経費 を 小さ くし た か を 検討 し 


た 。 さらに 計算 ケー ス 数 を 増す こと に より 適正 な 総合 
野 水 池 計 画 を 明確 に する こと が で きる 。 

まず 此 志 た だ ケ ケ デ 六 は 前 筆者 の 才 密 で い だ う ちの 
ーー 2 どー スズ きる で ある 4 ケース 2 人 必 征 で 図 実線 の 
よう に 松尾 川 貯 水池 を 優先 的 に 運用 し , 次 いで 長沢 , 
大 森川 貯水 池 の 順 に 運用 する よう な 貯水 池 使 用 計画 曲 
線 を 決め た も の で あぁ あり, し た が っ て 大 森川 貯水 池 は 高 


天 


「 穏 尾 川 貯水 池 


野 水 池 保 及 量 (ms-d) 


貯水 池 保 妨 量 (ms-d) 


貯水 池 保 誠 量 (m/s-d) 


総合 貯水 池 計 画 の 各 ケ ー ス の 
貯水 池 使 用 計画 曲線 例 


昭和 5 EEREN) 


第 7 図 


筑 2 表 貯水 池 使 用 計画 曲線 の 相違 に ょ る 
電力 系 統 の 経費 
(ケー ス 2 を 基準 に し た 年 経費 ) 


騙 水池 計画 曲線 ケー ス 2 ケー ス 3 
系 統 の 燃料 費 ( 千 円 ) 0 6,080 
系 統 の 設備 費 ( 千 円 ) ” 12, 000 

計 (GD) ” 18, 080 
水 力 発電 太 (MWh) | 0 E50 
火 力 発電 量 (MWh) ” 2,500 
祭 剰 電 力量 (MWh) 2 2,000 


注 人 へ: ケー ス 2 よ ょ り の 減少 を 示す 。 
水位 の 運用 を , 他 の 貯水 池 は 比較 的 低い 水位 の 運用 を 
考 ぞ だ も の で ある 。 ケー スズ 3 で は 入 7 図 点線 の よう 
各 貯 水池 と る ゃ も 水位 を 高く 保持 し た 運用 を 想定 し た 。 大 
橋 貯 水池 に つい て は 下流 に 対す る 命令 放流 以外 は でき 
る だ けけ 放 吉 な いふ 崎 水 3 世 記 画 を と る と だ 

前 述 の よう な 総合 貯水 池 計 画 の ケー ス 2 と ケー ス 3 
と の 系 統 経 費 の 相違 は 策 2 表 の よう に な っ た 。 これ は 
昭和 27~29 年 度 の 3 個 年 流量 た にょ っ て 比較 し た も の 
で ある が , 流量 年 度 で 系 統 経費 が どの よう に 異な る か 
を 示す と 第 8 図 の よう に な る 。 昭和 28 年 度 の 流量 で 
は ケー ス 2 が ケー ス 3 に くら べ 非 常に 有利 で ある が , 
他 の 流量 年 度 で は 多少 不利 に と な っ て いる 。 これ は さき 
に 個別 貯水 池 計 画 で も 述べ た よう に 適正 な 貯水 池 計 
画 は 予想 され る 流量 年 度 で 変わ る どい うと と で ある 。 
筆者 の 適正 な 貯水 池 計 画 の 決定 で は , 将来 の 予測 で き 
な い 流 量 の 問題 と と り 組 むために , 過去 の 流量 が 将来 
も 任意 に 発生 する で あぁ あろ うと 考 を た 期待 利益 の 問題 と 
し て 処理 する 。 

ケー ス 2 の 総合 貯水 池 計 画 は ケー ス 3 の 総合 貯水 池 
計画 に くら べ 第 2 表 の ょ うに 水力 の 可能 発電 電力 量 の 
増加 が あま りな く て る も, 火力 の 所 要 電 力量 お よび 余 午 
電力 量 な どの 減少 と いう ぅ 水力 供給 力 の 質 的 変化 を な し 
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第 9 図 IBM650 た に よ ょ る 昭和 37 年 度 ピ ー ク 時 に お ける 火力 と 余 衝 電 力 の 一 例 
第 3 表 貯水 池 の 調 整 率 (%) に お ける 計算 の 結果 得 ら れ た 所 要 火 力 の 発電 力 の 状況 
松尾 川 | 大 森川 | 長 を 示す と 第 9 図 の ょ うに な る 。 第 9 図 で 所 要 火 力 の 発 
8.7 | 26.8 | 10.7 電力 を フラ ッ ト に し ょ うと する 馬 水 池 式 水力 の 役割 が 


て いる 。 普通 貯水 池 の 性 能 を 表わす の に 調整 率 (= 時 
水池 の 最大 有効 貯水 量 / 年 間 貯 水池 流 信 量 ) を ょ く 使 用 
する が , 総合 貯水 池 計 画 の 対象 と し た 各 貯 水池 の 調整 
率 は 第 3 表 の ょ うに な る 。 調 整 率 の 大 きい 貯水 池 は 比 
畔 的 溢 流 する お それ が 少な く , 電力 系 統 の し わ よ ょ よせ を 
分 担 す る に つっ つ ごう の よい 貯水 池 式 水力 で あぁ あり, 逆 に 小 
きい 貯水 池 は 短期 間 の 調整 が 主 に な る 貯水 池 式 水力 で 
ある 6 これ より いる ご と は , まず 松尾 川 貯 水池 を 積 
極 的 た に 運用 し , 次 いで 長沢 貯水 池 を 使い 大 森川 貯水 池 
式 水 力 で 主 と じ て で て 系統 の じ わ よ ょ よせ を 分 握 す る こと が 貯 
水池 の 性 能 と し て も 適し て いる こと が うか が を る が , 
こと この よう な 条件 た に 近 ト ケー ス 2 の 各 貯 水池 使用 計画 曲 
線 が ケー ス 3 の 各 貯 水池 使用 計画 曲線 の 場合 より 系 統 
経費 を 年 約 18,000 填 円 小さ くし , より 適正 な 総合 貯 
水池 計画 で あぁ る 。 
ケー ス 2 の 総合 貯水 池 計 画 


に 基づき , ある 流量 年 度 


長沢 貯水 池 
9) 


中 ! 
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貯水 池 計 画 (昭和 28 年 度 流 量 
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は いっ て いる こと は 明らか で ある 。 また 昭和 28 年 度 
流量 と 昭和 37 年 度 想定 寺 用 と を 組み 合わ し た と き の 

各 貯 水池 の 総合 貯水 池 計 画 (ケー ス 2 ) に よる 貯水 池 
保有 量 の 変化 は 第 10 図 の ょ よう に な る 。 

(5・2) 計算 値 と 実績 値 と の 比較 将来 の 予想 えれ 
る 電力 系 統 に つい て 現在 行っ て いる 給電 運用 の 判断 を 
は と ん ど 織 り 込 ん だ 総合 貯水 池 計 画 の 計算 結果 と , 意 
去 の 実績 値 と を 直接 比較 する に は 無理 が ある 。 過 去 の 
震 用 と 流量 と の 実績 値 を と っ て 計算 を し て も , その と 
き の 給 電 運 用 の バッ ク , すなわち その と き 了 予想 え れ た 
震 用 , 水 火力 供給 力 , 気象 予報 な ど だ が どの よう に 給電 
運用 に 影響 し た か 明らか で な い 以 上 は 完全 な 比較 は で 
A 
し か し 筆者 は , 系 統 の し わ よ ょ よせ を 分 担 し た 総合 貯水 
池 計 画 の 計算 値 と 現実 に 需 他 の 水 火 力 供給 力 , 気 
象 な どの 予測 の 状況 判断 の と に 電力 系 統 の 需給 の バ 


貯水 池 保 誠 明 (ms-d) 


第 11 図 IBM 650 に ょ る 長沢 総合 貯水 池 


計画 計算 値 (昭和 37 年 度 震 用 ) と 
実績 値 (昭和 29 年 度 流量 ) 
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ラン ス を 保持 し な が ら 運 用 し た 過去 の 上 貯水 池 式 水力 の 
実績 値 と 比較 し て みる と 」 お よそ 系 統 の し わ よ せ が ど 
の ょ うに 貯水 池 式 水力 の 運用 に 影響 し て いる か の 判断 
が で きる を も の と 考 を , 実績 値 の あぁ る 長沢 貯水 池 に つい 
て 総合 貯水 池 計 画 の 計算 値 と 貯水 池 使用 曲線 の 実績 値 
ど を 比較 じ て 婦 る と , 策 11 図 の よう に な っ た 。 系 統 
の 余剰 電力 な どの し わ よ せ を 分 担 し て いる 上 期 に つい 
で は 非常 だ ど よ ょ く 一 致し て ポ り , 下期 に つい て は 火力 設 
備 , 他 の 貯水 池 式 水力 と の バラ ンス な ど に より その と 
き の 系 統 の 状況 が 異な る た め 変 わっ て いる 。 

筑 11 図 の な か に は ケー ス 2 と ケー ス 3 と の 二 つ っ つの 
総合 貯水 池 計 画 の 計算 値 を 示し た 。 第 7 図 ウ ケー ス 2 
と ケー ス 3 と の 長沢 貯水 池 使用 計画 曲線 は 相当 差異 が 
あぁ ある に も か か わら ず , 策 11 図 の 計算 値 で は あぁ まり 差 
異 が な い 。 そ の 理由 の 一 つ は 総合 貯水 池 計 画 で は 貯水 
池 使 用 計画 曲線 だ け で な く , 余 午 電力 の 発生 , 火力 設備 
の 不足 な ど に よる 寺 給 の バラ ンス を 保持 する と いう 3 制 
約 が 大 きく 作用 し て いる た あめ , 貯 水池 使用 計画 曲線 を 
変え る と , すべ て の 流量 年 で も 総合 貯水 池 計 画 の 計算 
値 は 必ず 大 幅 に 変化 する と は い を な い 。 を も う 一 つの 理 
由 と し て は 大 貯水 池 式 水力 群 と し て 系 統 の し わ よ せ を 
分 担 し て いる の で , 一 つの 貯水 池 の 貯 水池 使用 計画 曲 
線 を 変え て も その 貯水 池 だ け で な く , 他 の 貯水 池 の 使 
用 曲線 が 変化 し , また 場合 こと にょ よれ ば 他 の 貯水 池 の 運 用 
が 変わ っ て る も 貯水 池 使 用 計画 曲線 を 変え た 貯水 池 の 運 
用 が ほとん ど 変 化し な い 場 合 を も あぁ りう る の で ある 。 

また 注意 し な けれ ば な ら な い の は , 財 水 池 式 水力 の 
運用 実績 値 が その と き の 状 況 を 加味 し て も 必ず し ゃ も 適 
正 で あっ た と いう に は な お 疑問 が あり , 本 稿 た 述べ た 
ょ うな 事項 を 参考 に し て , さら に 適正 な 運用 方 法 を 求 
め な けれ ば ならない 。 従 来 実際 の 貯水 池 式 水力 の 運用 
で 考え られ て いた こと と が 貯水 池 計 画 の 計算 の な か に 充 
分 織り 込ま れん て な か っ た 。 午 者 は , と の 多く の 要因 を 
と り い れる こと と に より , 実用 的 な 貯水 池 計 画 が 可能 と 
RN VN 

(5・3) その 他 電力 系 統 の し わ よ ょ よせ を 分 握 し な が 
ら 人 系統 の 経費 を 計算 し て ゆく 総合 貯水 池 計画 の 計 企 
方 法 。 お よび その 結果 を 利用 する こと に より , 次 の よ 
5 な 事項 の 検討 が 自動 的 に 可能 で ちあ ちり, それ に より 筆 
者 の 総合 貯水 池 計 画 の 真価 が 表わさ れる 。 

CR 泌 用 の 貯水 池 計 画 に お およぼす 影響 
竹 と し て 総合 貯水 池 計 画 と 個別 貯水 池 計画 と の 比較 の 
問題 。 すなわち 凡 水 池 の 運 用 は 貯水 池 使 用 計画 曲線 だ 
人 の 多く の 要因 に まで て も 交 思 さむ る が 
その な か で も 吉 用 の 増大 に 伴 な う 水 火力 の 構成 の 変化 
が だ の ょ うに 貯水 池 計 画 に 影響 を お よ ぼ ば し, 貯水池 式 


で 
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水力 の 可能 発電 電力 量 が 流入 量 が 同じ で も 系 統 の 状況 
に ょ り 変 わる か と いう 問題 。 

( 周 ) 新設 電源 の 効果 すなわち 新設 水 火力 が 系 
統 に は いっ た と き 系 統 の 経費 が どの よう に 変化 する か 
に より , 新設 電源 の 効果 を 明確 に する こと が で きる 。 

( 近 ) 特に 揚水 発電 計画 の 効果 揚水 発電 計画 の 
ぅ ち , 特に 様相 の 複雑 な 併用 式 揚水 発電 計画 の 系 統 の 
経済 的 効果 や 運用 指針 を 得る こと が で きる 。 

(iv) 受電 また は 融通 問題 の 分 析 受電 また は 融 
通 に ょ っ て 系 統 の 発電 状況 が どの よう に 変化 し , 系 統 
経 旨 た 対す る 影 終 どの よう な も の で ある か を 詳細 に 
2S まる 

以上 の よう に 需給 計画 , 長期 開発 計画 な どの 諸 問 題 
の 検討 が 可能 で あり , 稿 を 改め て これ ら 電 力 系 統 の シ 
ミュ レー ショ ン に よる 将来 の 電力 系 統 の 特性 の 予測 に 
つい て 詳細 に 報告 する 予定 で ある 。 


ES 


長期 的 な 観点 に た っ て 電力 系 統 の 経費 を 最小 と する 
ょ うな 適正 な 総合 貯水 池 計 画 の 決定 法 に つい て 述べ た 
が , この 基本 的 な 概念 は 短期 的 な 総合 貯水 池 計 画 に も 
採用 で きる も の で ある 。 す な ね わ ち 短期 計画 の 場合 で 供 
給 設 備 に 充分 余裕 の ある と き は (21) 式 で (Sm=0) 
と な り , 結果 的 に は 燃料 費 の 大 小 で 適正 な 総合 貯水 池 
計画 の 追究 を する こと に な り , 設備 が きゅう くつ で 他 
系 統 か ら の 予備 火力 融通 が 期待 で きる と き は 長期 計画 
の 場合 と 同じ で あり 他 系 統 か が ら の 融通 が 期待 で き な 
いと き は 震 給 の バラ ンス の 保持 の 点 よ り (dm= デ が た 
容 」 り は 相当 大 さい 正 数 ) と する と まり 長 革 
計画 の 総合 貯水 池 計 画 と 同じ 判断 が で きる 。 

将来 建設 を 予想 され て いる 貯水 池 式 水力 は 寺 用 の ピ 
ー ク 部 分 を 愛 持 つこ と が 経済 的 で ある と され て いる 。 
と ころ で 貯水 池 式 水力 は 震 用 の ピー ク 部 分 を 受 持 つ だ 
け で な く , 負荷 の 立ち 上 が り , AFC7 予 備 力 な ど 種 々 
の 系 統 の し わ ょ せ を 分 抱 す る の が 普通 に な っ て いる 。 


最大 効果 水量 


OH 


芝 水 池 保 抽 


EN (円 /kWhn) 
月 別 
策 12 図 上 貯水 池 保 有 量 の 価値 付け の 一 例 


(8 


1824 三木 : 総合 貯水 池 計 画 に つい て 


筆者 は , 総合 貯水 池 計 画 の 検討 を し て いる と 系 統 の し 
わ よ せ を 分 担 す る た め , 貯水 池 式 水力 の 運用 計画 に は 
多く の 制約 を け , し わ よ せ を 分 担 し な いい 場合 に くら 
べ , その 可能 発電 電力 量 が 大 幅 に 減ずる こと が 計算 値 
お ポ および 実 績 値 で 明らか に され た 。 こ の よう な し わ よ せ 
を 火力 で 分担 し た は うぅ が 経済 的 か な どうか, 将来 の 水 
火力 構成 の 変化 と と も に 今後 充分 な 経済 的 , 技術 的 調 
査 研 究 が 必要 で ある 。 

総合 貯水 池 計画 で は 与え を られ た 貯水 池 使 用 計画 曲線 
の 価値 を 決め る も の で ある が , 曲線 を 数 多く と る こと 
に より 貯水 池 保有 量 自 体 に 具体 的 な 価値 付け を する こ 
と が 考え られ る 。 日 本 の 太平 洋 和 岸 で は 上 期 は 出水 が 不 
規則 な の で , この 価値 付け が 困難 で る 将来 建設 され る 
で あぁ ろう 大 貯水 池 , また は 下期 の 流入 量 が 宏 定 し て い 


(DD) 


る 期間 で は この 価値 付け が 可能 で あぁ ろう 。 各 貯水 池 の 
貯水 池 保 有 量 た よる 価値 付け が , た と を ば 第 12 図 の 
よう に 可能 と な る と , 限界 コス ト 均 等 の 法則 に より 火 
力 と の 組み 合わ せ で 自動 的 た 電力 系 統 経 費 最 小 た に 近 づ 
く 運 用 が で き , また この 価値 付け を 利用 し て , 火力 の 
補修 計画 や ゃ 調整 議 用 の 供給 計画 を た て る こと が 可能 で 
あぁ る 。 

終り に 本 計算 に あたり 多く の ご 局 力 を 得 た JBM 詩 
人 算 セ ンタ の 西村 氏 , 森下 氏 , 四国 電力 株 式 会 社 統計 機 
械 課 の 鈴木 課長 , 成松 寛 氏 に 深く 感謝 の 意 を 表す 。 
(昭和 35 年 4 月 7 日 受付 , 同 8 月 18 日 再 受付 ) 
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蓄積 筐 に お ける 絶縁 物 (ふっ 化 カ ル シ ウ ム ) 
mT 


正 員 山 戸 


絶縁 物 上 に 信号 を 電荷 の 
任意 の 時 間 の の ち に 珍 
積 管 と 総称 し て お り | 
る が , 一 般 に は 比較 的 長い 画像 の 保持 と 再生 時 聞 を 
つも の が 次 積 筐 と 呼ば れる 。 

筆者 は テレ ビジ ョ ン 放 送 に 直接 関係 する 蓄積 管 ( 電 
子 記録 装置 ) の 試作 研究 に 従事 する に あぁ あたり, 蓄 積 タ 
ー ゲ ッ ト の 製作 を 担当 し , 金属 メッ シュ に 絶縁 物 を 蒸 
音 す る 際 の 条件 が 試作 蓄積 答 の 再生 像 た いか な る 影響 
を 与え る か を 検討 し た 。 試 作 し た 蓄積 稚 は Raytheon 
社 発表 の QK-464 形 ( 高 加速 走査 形 ) や や の 改良 形 で , 
QK-464 が 比較 的 短 時 間 に イ オン スポ ッ ト を 発生 し , 
有効 な 再生 時 間 が 制限 され る 欠点 を 有する の を , 低 加 
速 走査 方 式 を 採用 する こと に よっ て で て 再生 時 間 を 伸 
長 さ せ た も の で ある 。 試作 蓄積 答 の 構造 , 動作 原理 , 


下 
et 


生 コ 
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動作 特性 な どの 詳細 に つい て は 文献 (3) を 参照 され た 
い 。 
2 邊 きき 方 息 法 
(2・1) 人 金属 メッ シュ ( 銅 メ ッ シュ ) 試作 管 の タ 


ー ゲ ッ ト 用 金属 ( 鋼 ) メッ シュ は 厚 さ 数 ミク ロン の フ 
の 600 N00 メッ シミ hm 了 眉 
鉄製 リン グ の メッ シュ 台 (第 1 図 ) に 押し つけ て 電気 
溶接 た こよ ょ り 固 定 す る 。 
ニテ ライ ジグ と 入 5 て 格 予 状 
の みぞ (この みぞ が 所 要 の メッ シュ /in に 作ら れ て い 
る ) を 有する ガラ ス 板 上 に 適当 な 金属 の 薄膜 を つけ , 
(われ われ の 場合 に は 約 100 A 厚 に 白金 を スネ スパッタ す 
る ) 次 に 板 上 を ぬぐい 去り , みぞ 中 に 残っ た 金属 を 校 
し て 銅 を あら っ さき し) ご れ を は が 旋 た だ も の で ある 5S 
溶接 た と よ ょ っ て 張り つけ られ た メッ シュ は さら に 真空 
中 で 熱処理 し 張力 を 増加 させ た 。 

(2・2) 。 絶 角 物 に ふっ 化 カ ル シ ウ ム を 選ぶ こと 上 真 


* The Evaporation of Insulator (Calcium Fluoride)in Storage 
Tube. By T. YAMATO, Member (Japan Broadcastiag Cor- 
poration Technical Research Laboratories). 


† 日 本 放送 協会 技術 研究 所 , 電子 管 研究 部 


昭和 35 年 12 月 (LEE.J.) 
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空 処理 の 終了 し た メッ シュ は , 片側 に は 絶縁 物 が 基 
され , 他 側 か ら は 金属 (Ag また は Al) が 蒸着 され , 
蓄積 ター ゲッ トド と し て 完成 する 。 

試作 蓄積 管 の 記録 お よび 消去 , 準備 速度 の つ を 高め る 
た め に は , 蒸着 絶縁 物 の 二 次 電子 放出 比 (@) が 大 き 
いこ と が 望ま れる し , 記録 パタ ー ン の 一 様 性 お よび 安 
定性 の た め に は , 蒸着 絶縁 物 の 9 の 一 様 性 安定 性 が 望 
まれ る 。 また 記録 ター ン の 保持 の た め に は , この 絶 
縁 物 の 固有 抵抗 の 大 きい こと が 必要 で ある 。 こ われ ら の 
条件 を 比較 的 満足 する も の と し て , 筆者 は CaF2, MgF2 
を 選び 出し た 。 両者 の うち MgF2z は 筆者 の 実験 た に ょ 

れ ば , 絶縁 度 の 点 で は 問題 は な い が , Cu ある い は Ni 
な ど へ の 蒸着 時 の な じみ が 悪く , 基板 を 加熱 し な けれ 
ば な ら な いと いう 不便 が あっ た 。( 基 板 を 加熱 し な け 
れ ば Tu で グラ ング が に 0 6 で は 生 ぐ は ポポ 次 款 
る ) CaFz は 数 十 ミ クロ ン の 厚み に お いて を も 基板 へ の 


材質 RT 30 C, 単位 mm 


(5p) 


1826 
6 
@ 中 
a 5 て Xe 
A x ンー 
日 % 
遂 4 
通 
3 


es) 


| | | | 
0 100 200 300 400 500 600 
入射 ビー ム 速 度 (eV) 


第 2 図 CaFz 蒸着 膜 の 二 次 電 子 放出 比 
第 1 表 分 析 表 な じみ は よかっ た 。 午 者 は 


(森田 化学 工業 株 式 会 社 化学 用 ) そこ と で この CaFz の 8 を 


< 00.5% 以 下 。 測定 し て みた 。 第 2 図 は パ 
ルス 法 に よっ て 測定 し ゃ た 
Sh 2 CaF2 藻 着 膜 の 二 次 電子 放 
re | 09% 出 比 の 陽極 電圧 特性 で あ 


る 。 陽極 電圧 350V で 約 
4 か ら 5 の 放出 比 が 得 ら れ た 。 第 1 表 に 筆者 の 使用 し 
た CaF2 粉末 の 化学 分 析 表 を 示す 。 

(2・3) 粉末 の 蒸着 方 法 ささ の @aE 2 際 二 は 
さら さら し て お り , すき 間 の ある バス ケッ ト で は こ ば 
0 まき 大 粉末 で 和 緑 の ほど さこ で ある さす 
き 間 の な い W バ パス ケット に 入れ て や っ て も を も, 粉末 の ま 
まで は 真空 容器 を 排気 し 始め る と き ,] 粉末 中 の 空気 の 
技 張 の た め 粉 末 が バス ケッ ト よ り は じき だ され て し ま 
っ た り 真空 度 が よく な っ て バス ケッ ト を 加熱 し 始め 
る 場合 に る 同様 な 現象 が 起き る と いう 困難 さ が あ っ 
ES 

ゆえ を に 筆者 の 場合 粉末 を 焼き か た め て は どう だ ろう 
か と 思い , 空気 中 で 内 径 5 mm@ 程度 の 石英 管 の 一 端 
を 閉じ , これ に 粉末 を 少量 ずつ 入れ , ガス 粘 に て 底部 
より 暖 る (この と き 石 英 管 の 底部 を た た さき さ 粉 末 中 の 空 
和久 を 追い だ す ) 次 第 に 温度 を 高め , (最高 約 800°C) 
数 セン チ メ ー ト ル の 長 さ の 棒状 に な っ た と ころ で 粉 
末 の そう ぅ 人 入 を 止め , 外側 の 石英 管 を た た きこ と わし て 蒸 
准 可 に 97 あと いう 5 方 式 を と どっ で みた の 編 凌 

— YU は か な り 実 用 的 で , 

線 径 :05mm, コイ ル 長 :30mm 粉末 を 蒸留 水 や アル 

コイ ル 径 : 内 第 5mm, 巻 回 数 : 25 ER 

第 3 了 図 ブ デ ン ボ ー ト に の せ 
電流 を 流し て 蒸着 する 方 法 (電流 容量 が 非常 に 大 きく 
約 50A) 1 など に た くらべ 和 借 者 ら の 場合 だ は 容易 な 方 
で っ 

で きっ > だ た 試料 は 第 S 図 必 ご ざと きき タ シク スズ ステ ンコ イィ 
ル に つめ , 約 1,200°C 以上 に 加熱 し て メッ シッ 上 に 
蒸着 た だ 。 


ATT 2 


(C86) 


山戸 : 著 積 符 に お ける 絶縁 物 (を っ 化 カ ル シ ウ ム ) の 蒸着 に つい て 


(2・4) 。 蓄積 管 の 組み 立て と の よう に し て 絶 緑 
物 の 蒸着 され た メッ シュ に は , きら に 裏面 より 2 公 ま 
だ は "A の が 基 紗 さや デビ 2 信人 析 ) 
補正 電極 と と も に 区 積 部 を 構成 する よう に 組み 立て ら 
れ , 第 4 図 の 矢印 の 所 で 本 体 に が ラズ ス 融 着き され た 。 蒸 
着 後 の ター ゲッ ト は 真 容保 存する か , ほこ り の な い 場 
所 に 保管 し な けれ ば な 


な か が か っ た 。 


3. 蒸着 時 真空 度 の 影響 


著 積 像 の 再生 寿命 は 大 きく は 二 つ の 要素 に た ょ っ て 左 
右 さ れる 。 一 つ は 蓄積 管 自体 の 真 奉 度 で て あり 一 つ は 
真空 管 自体 の 真空 度 が 悪い と き に は , 再生 時 に 走査 
ビー ム が 管内 の 残留 が ス を 電離 する 確率 が 多く な る 8s 
筆者 ら が 試作 し た 著 積 管 で は , (第 4 図 ツ カカ プー ドー コレ 
クタ で 発生 ずる OEE AR 
に 人員 イ オン は すべ で コレクタ デン ンジ = に 直 必 Se 
し まい , この 間 で 発生 する イオ ン は 問題 だ は な ら な い 。 


A FI EE 
50 し w)、 / 
\ 補正 コイ ル  , 


PP: 信号 電極 (350V), Gi: 制御 電極 (0ー 一 150V) (入力 信号 ) 
Gz: 加速 電極 (400V), Gs: 集束 電極 (300 V), Gs: 補正 電 


極 (150~250V), Gs: コレ タタ 7(350 V), 左 : 秘 熱 形 陰極 
(OV), Gs: 蓄積 ター ゲッ ト 【〔 著 積 ス クリ ー ン (消去 355 V 
準備 10V, 記録 350V, 再生 0V), 絶 縁 物 荘 膜 (GaF2)〕 


第 4 図 試作 蓄積 答 の 構造 

蓄積 ター ゲッ ト 上 の 電荷 を 損 耕 させ る も の は , コレ ク 
と 信 滞 板 半 志 発 生 す 8 古人 で OA 
の 間 で の 最低 電位 で あぁ る 蓄積 ター ゲッ ト の 表面 (一 10 
~0V 程度 ) に 付着 し て , この 点 の 電位 を 上昇 さき を 
る 。 全 発生 イオ ン 量 に くら べ れ ば この 量 は 少量 で あぁ る 
が , 管 の 真空 度 が 悪けれ ば 長 時 間 の 再生 で は イオ ォ オン に 
よる 電荷 ター ン の 損 和 耗 は 当然 考え られ , まな た 実際 に 
これ は 再生 像 で 観測 で きる 。 

試作 管 の 前 期 の 形 で は 高 加速 走査 形 で あっ た た あめ, 
ウォ ー ル 電圧 , 補正 電極 電圧 な ど は すべ て 高圧 ( 約 3 
kV, 韻 積 スク リー ン , 信 号 板 な ど は 約 300 V) で あり , 
(コク クジ 本 電 は 三公 > 放 N 多 放電 と 
(EC Ra 次 韻 で 傘 生 SE は 
大 部 分 蓄積 ター ゲッ ト 表 面 に 吸収 され , さら に この 部 
分 の 電子 光学 的 集束 作用 に ょ っ て ター ゲッ ト の 中 央 に 
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正 の イオ ンス ポッ ト が 発生 し た 。 こ の た な 管 の 再生 寿 
希 は 著しく 短縮 され た 。 

また 管 の 真空 度 が 悪けれ ば 再生 を くり 返る え し て ゆく 
ぅ ち に 絶縁 膜 自体 も 損耗 され る よう で , イオ ンス ポッ 
ト の 発生 する 部 分 で は , 絶縁 物 の 二 次 電 子 放出 比 が 著 
し く 劣 化す る の が 再生 像 で 観測 され た 。 

さて も うぅ 一 つの 原因 , すなわち 蒸着 膜 の 絶縁 度 が 管 
の 再生 寿命 に と 大 な る 影響 を 与え る こと で ある が , 絶縁 
度 が 悪けれ ば , 記録 電荷 パタ ー ン は , 当然 蓄積 時 間 が 
短縮 され , i i 
著しい 。 こ の 絶縁 物 の 絶縁 度 は 蒸着 する 際 の 真空 度 に 
大 な る 影響 を 5 ける こと が 筆者 の 実験 に お いて わか っ 
た し , また 生成 され る 衝 緑 物 の 結 上 粒 子 の 大 き さ る も 閑 
着 時 真 室 度 の 影響 と ぅ 5 ける こと が わか っ た 。 以下 これ 
だ つい て 述べ る 。 

(3・1) 聞 着 膜 の 絶縁 度 第 5 図 に 蒸着 時 真空 度 
積 保持 時 間 と の 関係 を 示す 。 蓄 積 保持 時 間 と は , 

縁 物 の 電荷 凛 守 積 の 時 定数 で , 再生 時 に 出力 電流 


2 


落 
藻 着 絶 


値 を 読み NC 1/e に 電流 値 が な る まで の Ff 時 間 を 保 
持 時 間 と 大 7 こ 。 た が っ へ , 保 : 持 時 間 は 一 応 絶縁 物 の 


絶 縁 度 を 表わす 数 値 と な る 。 こ こ - で 恭 着 膜 の 誘電 率 は 
膜 の 状態 に よっ て 変わ ら な いと 仮定 し て いる 。 【 放 電 
案 は 文 南 (4) に より 8 と し て いる 〕 この 場合 再生 ビ 
ー ム の 付着 と か , 不良 真空 度 に よる イオ ン の 付 音 と か 
の 条件 は 除外 し な けれ ば な ら な い 、 の で , 保持 時 間 を 測 
定 す る 了 共に は 真空 度 の 点 で は 一 応 合 > 格 し た 真空 管 を そ 
の 対象 に 選び , の 付着 の なほ な う は 一 応 タ ー ゲ ッ ト 
馬 面 電位 が カソード に 対し マイ ナス 数 ボル ト 程 度 (第 


9 図 参照 ) で ある こと か ら , 測定 に は あま りさ し つ 
か えな い と 参る 。 それで る 一 応 こ の 影響 を さけ る た 


め , 長 時 間 保持 (ユー2h) の ある る も の で は 再生 時 出力 
電流 を 測定 する と き に の み ピ ビー ム を 流し , 測定 し な い 
と き は ビー ム を cut off に し て お いた 。 

さら に 保持 時 間 の 長い も の (数 時 間 以 上 ) で は , 謀 
験 装置 に マウ シト し 統 け る わけ に は いか な い の で, あ 
2 で 月 マッ ント まめ と する に 
の 状態 に 各 電 極 電位 を 設定 し て 。, 映像 を 目 で 観測 し 
この 時 間 を 推定 し た 。 この 時 間 と は 出力 電流 が 1/e に 
落ち る まで の 時 間 で ある 。 

著 積 像 の 保持 時 間 で (時 定数 > は 

a RO 

大 0 れれ され 膜 の 誘電 率 , 固有 抵抗 
(Qem) TE, 膜 の s が 8 前 後 や で ある と すれ は 。, 保持 
ROO EE 0 
で る 生還 の で 1 は 正 空 中 の 
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10° 0 103 
(mmHg) 


度 と 保持 時 間 の 関係 


洒 あぁ あり, (2) は アル ゴン ガス 圧 (mmHg) 中 の 蒸 音 
で ぁ る 。 ア ル ゴ ン ガス 流入 開始 以前 に は 必ず 真空 容器 
肉 を 1X10-SmmHg 以上 の 高 真空 に 予備 排気 し た 。 
ま 7 ES OT 

OS RD 


策 5 図 「 共 着 時 真空 


の そろ っ た 試作 管 群 (5 mg/min 二 1 mg/ jmin) を 選 
だ る 

まき を の 聞 着 時 の 被 葵 着 面 の 温度 上 昇 の 問題 が ある 
が , 筆者 の 場合 葵 着 ソノ ソース と 被 惹 着 面 まで の 距離 は 約 
8 る が る 匠 Gh か が る 
ぁ 若 盾 被 茶 着 面 は 放射 熱 と ょ り 加 熱さ れる 心配 が あ 


る 。 そ こ で 実際 に 熱電 対 を メッ シュ に 接触 させ て 測定 
し て みた 。 こ の 温度 は 約 120°C か ら 150°C で 平衡 す 
NR Ga を で 2 記 
ィ ル に 蒸着 時 最高 電流 ( 約 15 A) 名 流し て 30 min 以 
後 測 定 し た 。 こ の 150°C 程度 で は CaF2 の 
し た 影響 を 与 を な い で Oak の ぁ を っ 点 が 高 
理由 で ) と し て こと の 問題 は 省略 し た 。 

導 積 管 を 用 いた 中 継 (電子 記録 装置 ) ER 

り 再 生ま で まず 数 分 以内 の 時 間 で あり , 読取 り も せい 
ぜ い 連 続 数 分 程度 で ある の で 。, 数 時 間 の 時 定数 の も の 
で ぁ あぁ れ ば , この 間 画 画質 は ほとん ど 記 録 時 の それ と 変わ 
り が な い 。 第 5 図 か ら わ か る よう に 保持 時 間 が 数 時 間 
で は その 蒸着 時 真宏 度 は 約 +X10- 4mmHg で ご れ 以 
上 の 保持 時 間 が あれ ば よい と いう 意味 で , 蒸着 時 真空 
度 は 1x10-4mmHg 以下 の 真空 度 で あれ ば よい と いう 
CO NN 
流 炎 すれ ば 同一 真空 度 で さ ら に 保持 時 間 が 長く な る 。 
下 の ほ う の 真空 : 度 の 限界 は 大 体 3X10- 3mmHg 程度 
3 落着 時 真空 度 が こと の くら い に な る と 再生 像 に 粒子 
某 れ が 生じ て くる ks。 

(3・2) 生成 結晶 粒子 の 大 き さ 上 述 の 蒸着 時 真 
補 度 の 問題 に 関連 し て , 真空 度 度 と 生成 結晶 粒子 の 大 き 
きく と の 関係 を , 電 務 回 折 写 真 を 撮る と に よ っ で 検 計 
し て みた 。 第 6 図 と この 関係 を 図示 する 。 これ は 電 
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第 6 図 蒸着 時 真空 度 と 生成 結晶 判定 し て も る もら 

粒子 の 大 き さ の 関係 っ た も の で , 

結晶 粒子 が 細か く な れ ば な る は ほど, 回 折 た に あぁ あず か る 面 

の 数 が 同じ 断面 の 電子 線 に より 多 く お お われ る こと に 

な っ て , 回 折線 の 太 さ が 太く な る と いう の が その 基本 
的 な 考え 方 で ぁ る 。 

3x10-3mmHg 以下 の 真 裕 度 で は 結晶 粒子 と いう ぅ よ 
り る , この 程度 の 低 真 空 に な る と 蒸着 物 を っ 化 カ ル シ 
ウム が 雲 状 に な っ て 一 気 た に 共 着 され る の で は な いか と 
思わ れる 。 (CaFz の 場合 直接 た 観測 し た わけ で は な い 
が セレ ン な どの 場合 に は も や も や し た も の が 明らか に 
観測 され る ) 

さて 不 活性 ガス アル デ ゴン 中 の 蒸着 も 第 6 図 と あぁ ま り 
変わ ら な い 実 験 値 を 示し た 。 た だ , いく ぶん 結晶 粒子 
の 大 き さ が 小さ いよ う で あっ た 。 再 生 像 た お いて は 3 
x10“mmHg 以下 の 真空 度 で 蒸着 され た 蓄積 答 で は , 
粒子 荒れ が し て 画像 の 品位 が ぐっ と 落ち て し まっ た 。 

第 5 図 と 第 6 図 を 比較 し て みる と , 明らか に 生成 結 
上 粒 子 の 大 き さ と 膜 の 絶縁 度 と の 間 に も 大き な 関連 性 
が あぁ ある こと が わか る 。 生 成 結晶 粒子 の 大 き さ が 小さ は け 
れ ば 小さ い ほ ど 生 成 膜 の 絶縁 度 が 高まり , 蓄積 像 の 保 
持 時 間 は 長く な る 。 ま た 解像度 も 上昇 する 。 結 論 と し 
て 蒸着 時 真空 度 は , 1x10-4mmHg より 1x10-3mmHg 
まで の 範囲 が 適切 で ある と 思わ れる 。 

(3・3) 結晶 生長 の 方 向 性 な を お 電子 回 折 写 真 で 
判明 し た も うぅ う 一 つの こと は , 真宏 度 が よけれ ば よい に ほ 
ど 7 結 量 粒子 の 大 き さ が 大 きく な る と と も に 」 その 生 
長 の 方 向 性 が ぞ ろ っ て くる と いう こと ど で ぁ る 。 す な わ 
ち , 結 醒 生長 の 思 方 性 が で て くる と いう こと で ある 。 
結晶 生長 の 方 向 は , 下地 の 全 属 の 表面 状態 に 関連 し 
て くる の で , いずれ の 面 に そっ て の 成長 が 大 きい か は 
は っ きり い を な い が , 一 度 生 長 し だ と ご ろ で ば ぞ それ を 
述 と し て , 結晶 生成 の 方 向 が そろ っ て くる と いう ので 
あぁ る 。 回 折 写 真 1) は 5x10-smmHg の 真空 中 , 
(の は 7X 104 mmHg, SE CY ETN 
圧 7X10-“mmHg 中 の 蒸着 で ある 。 結晶 生長 の 異 方 
人 性 の 度合 いも 膜 の 絶縁 度 に 関連 を も つこ と は 当然 考え 
られ る の で , 単なる 斉 容 ずり アル ゴン ガス ズ 圧 の ほう 
が 軒 方 性 が な く な り 絶 縁 度 が よく な る こと と も ぁ も わか る 。 
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4. 杯 着 速 度 の 問題 


これ まで の 実験 結果 か ら 蒸 着 時 真空 度 の 許容 範囲 が 
角 ら か に され た の で , 次 に は 蒸着 速度 の 問題 に つい て 
述べ る 。 た と を ば 許容 範囲 内 真空 度 の 聞 着 た に お いて も 
膜 の 絶縁 度 の 悪い も の が 得 ら れ た か ら で あ ぁ ある 。 

各 者 は 蒸着 の 際 , 次 の 方 法 を と っ た 。 す な ね わ もち 焼き 
固 あ た 棒状 の 試料 を 全部 蒸着 させ る に は , た と えば コ 
イル 電 芝 を 7. A _ から 始め 。 51min ご と た に 1A ずっ 電 
流 を 増加 し 。, 試 料 を 加熱 し て , 電 流 上 昇 を コイ ル 中 の 試 
料 が 全部 蒸着 され る まで 続け た 。 そ れ で 蒸着 速度 は コ 
イル 中 の を っ 化 カ ル シ ウ ム を 全部 蒸着 する に 要 し た 時 
間 で 全 蒸 着 量 を 割っ 
た 数 値 と する 。 蒸着 
時 真空 度 が 許容 範囲 
内 真 卒 度 で も, 加熱 
用 ヒー タ 電 流 を 乱 激 
に 上 昇 す る と , を っ 
化 カ ル シ ウ ム 粒 中 に 
内 蔵 さ れる ガス が 内 
部 で 膨張 し , 突 沸 現 
象 が 起 っ て 直径 100 
kg 程度 の 粒子 バ が メ ッ 第 7 図 燕 着 速度 と 突 沸 
シュ 表面 に 蒸着 され 料 了 の 雪 
る 。 直径 100g の 粒子 で は , ター ゲッ ト が 500 メッ 
シュ の 場合 約 4 個 の メッ シュ 孔 を お お っ て 目 ず まり の 
現象 を 呈す る 。 こ の ふっ 化 カ ル シ ウ ム が 塊 と し て 恭 着 
され た と ころ は , 他 の 部 分 に くら べ 電 気 容量 は 非常 に 
小さ い 。 そ の た る あめ 記録 時 の 電位 上 昇 は 他 の 部 分 た と くら 
ベ 非 常に 大 きい 。 し た が っ て 読取 り 時 に , この 周辺 た 
多量 の 読取 り ビ ピー ム を 呼ぶ こと に な っ て , 再生 像 に 大 
き な 折 点 を 生ずる こ 


面積 あたり 突 湖 粒子 の 数 ( 個 ) 


a 
A 


メッ ン ュ 単 人 


0 5 10 15 26 
菊 着 度 (mg/min) 


4 
と に な り , 像 の 品位 = 
を 非常 に 劣 下 させ き 
る 。 横 軸 に 蒸着 速度 i 
を , 縦 軸 に メッ シュ = 
の 単位 面積 あたり に 10° 
= “eo 


換算 (実測 は 再生 像 
で 数 える ) し た 笑 沸 EE 
粒子 の 数 を と っ た る 落着 温度 (mg/min) 

の が 導 邊 較 で ある 。 人 江 の 
蒸着 速度 を 下げ る と 結晶 粒子 の 大 き さ 

自 点 の 数 は 減少 する 。 

第 8 図 は 突 沸 粒子 以外 の 場所 に お ける 生成 結晶 粒子 
の 大 き さ を 電子 回 折 写 真 で 判定 し て , これ を 終 軸 に と 
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っ た も ゃ の で ある 。 こ れ よ りり 蒸着 速度 を 下げ ば る な 生成 結 
卓 粒 子 が 小さ く な る こと が わか る 。 

筑 7 図 と 策 8 図 お よび 前 章 の 生成 結晶 料 子 の 大 き さ 
が 絶縁 度 に お よ ょ ぼ す 影響 より し て , 燕 着 速 度 と し て は 
5 mg/min 前 後 が 最適 で ある と 判定 で きる 。 こ の 程度 
の 蒸着 速 席 で 藻 着 し た 蓄積 ター ゲッ ト の 再生 像 で は , 
突 沸 粒子 よる 折 点 は 非常 だ 少な ぐさ 7 映像 ぽ み ぐる し 
いも の で は な か っ な た 5』 


5. 蒸着 膜 厚 お よび 角度 の 問題 


ふっ 化 カ ル シ ウ を メッ シュ に 蒸着 し た 場合 , 共 着 
物 が 飛来 する 方 向 は メッ シ = 面 に 対 じ て 必ず し る ゃ 直角 
で は な い 。 (等 者 の 場合 メッ シュ , 恭 着物 ノー ス 間 中 離 
約 8cmWy で 線 ツ ソー ス で ぁ ある ) 面 上 だ 恭 着 さ れる 以外 に 
側面 に 理 が な だ なり まわ りこ むし , 場合 ば っ で は 政 面 に 
まで 蒸着 され る こと も ある と 考え られ る 。 側面 裏面 に 
まで 絡 縁 物 だ が まわ りこ むと , 読取 り 時 の 需 過 電流 特 
性 (第 9 図 ) は 非常 た 不満 足 な 結果 だ で な うり, 消去 時 , 準 
備 時 , 記録 時 “の 効率 は 非常 に 悪く な り , 場合 に よ ょ っ 
て は 全然 消去 準備 あさ れ や な い 現象 さえ えり で で K る 。 
裏面 よ Ag あるいは Al の 金属 を 恭 着 する の は, 
側面 理 面 の 絶 
縁 物 を 殺し , 
消 夫 引 洋 備 , 
記録 ) 読取 り 
-+- 潤 溢 Ep の 諸 動 作 を 円 

怒 縁 物 胡 面 電 仁 (Vv) ( 隆 覆 電位 に 対し て ) 滑 ご 代行 させ 
第 9 図 蓄積 ター ゲッ ト の 透過 特 人 性 よう と する た 
め の も の で ある 。 

一 方 膜 厚 の 薄い 
と と ろ で は 電気 容量 
が 大 きぐ , 諸 動 作 に 
多大 の ビー ム 量 と 時 
間 を 要する 。 厚く な 
る と 側面 に 蒸着 きれ 
る 絶縁 物 も 比例 し て 
増加 し , 幾何 学 的 な 
透過 率 も 当然 悪く な 
り , 読取 り 時 に 絶縁 
物 上 に 付着 され る 電 


) 


a ) 


. 送 過 電流 (相対 1 


著 積 ター ゲッ ド の 
電解 そう た よる 等 電位 線 と 


第 10 図 


流 も 増し , 透過 特性 も 悪く な る 。 

テレ と ジョ ン 放 送 で 記録 時 間 は な 穫 /60s 以下 で ある 
が 要求 され る ご と と, 階 調 の 点 か らい っ て 500 メ 
。 ン シュ 」 の 場合 膜 厚 は 2u か ら 5k ぐら いま で が 適当 
で , この 範囲 内 の 膜 厚 で は , ビー ム 電 流 , コレ クタ 電 
位 。 ター ゲッ ト 電 位 を 適当 に 設定 し て や れ ば 充分 満足 
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な 再生 像 が 得 ら れ た 。 膜 厚 の 測定 は 測定 用 スラ イド が 
ラス を 燕 彰 時 に メッ シュ の 近傍 に お く こ と に より 干渉 
頭 微 鏡 を 用 いて 測定 し た 。 


6. 被 蒸着 面 , 蒸着 ワー ス 間 距離 と 
むら の 関係 
燕 着 源 を 点 ソ ー ス と し て , 蒸着 密度 が あら ゆる 方 和 
に 均一 で あぁ る と 仮定 し た 場合 , 被 蒸着 面 と の 距離 . ヶ , 
面 夷 で 下 放 か らら の 宮 離 を 1z と よれ は < に と る 
で の 中 心 た 対す る 蒸着 量 の 割合 を 幾何 学 的 に 計算 し て 
第 11 図 に 示す 。 筆 者 は むら を 防ぐ 手段 と し て 第 12 
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図 の よう に 。 メッ シ デ ど コイ ルル の 位置 光 60° ず つ 洗 
選 て で 3 回 恭 着 し た 。| 膜 厚 は 間 回 だ 蒸着 毅 る ふぁ っ 化 カル 
シウム の 量 を 加減 
し て 調整 じ た 。 虹 
離 8cm で は 干 小 
顕微 鏡 で 測定 し た 
結果 !z/ の 小さ ざい 
民 き が ⑩ 3 必 内 9 
CE 衝 人 0 
を 一 玲 1 だ も この 
メッ ジィ の 中 心 と 
周辺 で の 厚み の すず 
ら は , 再生 像 で は 第 12 図 蒸 着 角度 

シェ ー デ ィング の 原因 ど な る 。 す な わ ち ぢ 周辺 の 膜 厚 の 
薄い と と ころ で は 電気 容量 が 増し て くる か ら で あ る 。 試 
作 著 積 答 の メジ デジ 婦 で は ジョ ー デ シク グ を な ぐす る だ 
め に は , 8cm 以上 の 距離 が 必要 で あっ た 。5cm の 場合 
に は 映像 品位 は シェ ー デ ィング の た めぐ っ て と 落ち る 
し , 60? 回 転 で 3 回 燕 着 し な いも の は , 直筆 に 対称 に 
シェ ー デ ィング が 現われ た 。 す な ね わ ち 細長 い 蒸 音 源 に 
対す る メッ シュ 面 の 相対 位置 を か を ず に 燕 着 すれ ば , 
メッ シュ 面 上 の 各 点 で の 絶 線 物 の 厚み に は 当然 領 斜 が が 
で きる 。 厚 み の 相 違 は その 点 の 膜 の 電気 容量 の 相違 と 
な り , 同じ 量 の 記録 ピー ム に 対し て 当然 電位 の 傾斜 が 
で きる ルパン シテ ニー デン グ ク グ の 原因 NS 


メッ シュ 直径 45mm 


(SR) 


1830 山戸 : 蒼 積 稚 に お ける 絶縁 物 ( ぁ っ 化 カルシウム ) の 蒸 彰 に つい て 


以外 江 積 
ルン ウム) の 恭 章 決 る で 述べ た な た が) 0 
持 時 間 を 長く た も ゃ もち , 解像度 の よい 品位 の ぁ る 映像 を 
A ER 
留意 じ む な け れ ば な ら な い 。 閑 着 時 真空 度 と 絶 縁 度 , 蒸 
生成 され る 結晶 粒 の 大 きき さき , お よび 結晶 生長 の 異 
方 性 な ど と の 諸 関 係 を 吟味 すれ ば , 生成 結晶 粒子 の 大 
が 大 な 次 天 な っ が の たち 
ち 生 成 結 唱 粒 子 の 大 き さ が 小 さけ は けれ ば , 膜 の 絶 縁 度 も 
上 が り , 画像 の 解像度 も よく な る 。 こ れ に 蒸着 速度 の 
問題 , 膜 の 厚み , お よび 均一 性 の 問題 を 加味 すれ ば , 
一 応 満足 すべ き 再 生 像 を も っ た 蓄積 答 を 作る こと が で 


局 
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と 生成 結 醒 粒 


(Om 様 度 りさ 季 
A る 場合 , 粒子 の 平均 自由 行程 が 長い の で , 
別 達 する まで に 人 失う エネ ルギー は 少な い s 
ぞ の た め , 人 彼 共 着 面 内 に 深く 突き ささ っ て , いち は や 
く 安 定 な 位置 を 確保 する と と も に , 同時 に 蒸着 きれ た 


也 子 間 で の 肖 集 度 も よく, 祭 分 な 熱 エ ネル ギー は 結 品 
生 ギー に 変換 され て , 結 品 生長 を 促進 する 。 
この と き 同 時 に 飛来 する 蒸着 粒子 が 多けれ ば 多い ほど 
ま 成 され る 結晶 粒子 は 大 きく な る し , 真 宰 度 が よけれ 
NS i EN 
度 ば は 避 く な る 7 低 真空 (5 メ X10 ペー1Xx10 誠 m 肝 g 程 度 ) 
で は a 隔 の es TT 
es MN RE 
ょ 増大 する 。 粒子 が 小さ く な る と 絶縁 度 が 増す の 
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9 幸 さ 40 る が か がら だ と 慰 ね れる 。 


り 
さて 真 裕 度 が さら に 悪く な り 3Xx103 mmHg 程度 
i Rh es 
9 り , 電子 の 容 間 電荷 領域 に 似 た 蒸着 粒子 の 雲 状 の か た 


0 が dione nde es 
どき 閑 基 面 に 蒸 彰 され , 再生 像 に 粒子 荒れ が 生ずる の 
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り , 生成 され る 結 唱 粒子 も 小さ く な っ て 絶 緑 度 が よく 
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電位 パターン に よっ て 制 
リーン の 有 山 率 厚み 
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ぉ よび 形状 , 絶 縁 物 の 厚み お よび その 形状 ( 銀 ま た は 
アテ ルミ 三 吹 人 々 の 付着 状態 を 含め て ), ター ゲッ ト 両 側 
付近 の 電界 , 蓄積 スケ リー ン 和 電位 の 設定 な ど に よっ て 
決定 され る 。 蓄積 スク リー ン に の こぎ り 波 状 電圧 を 水 
平 走 査 に 同期 し て 加え , 無 変調 ビー ム で 走査 し て の こ 
ぎり 波状 ター ン を 記録 し , これ を 再生 する 方 法 に ょ 
っ て 動 的 た 般 過 特性 を 測定 し た 結果 が 第 9 図 で ぁ る 。 
これ は 任意 の 試作 蓄積 管 の 特性 で , この 管 で は 一 5 V 
より 一 2V の 範囲 で 直線 的 な 特性 が 得 ら れる こと が 
わか る 。 な お 大 阪 大 学 に お いて 協同 研究 の 一環 と し 
て , 蓄積 ター ゲッ ト の 拡大 模型 に よる 電解 そう 法 で 電 
位 分 布 を 調べ , 電子 較 道 を 描い た の が 策 10 図 で , 両 
者 は 参考 程度 に これ を の せ た 。 
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空気 し ゃ 断 器 の 電流 零 点 近 傍 に お ける 現象 


(主として 時 定数 に 関す る も の ) 
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大 き な 消 弧 能 力 を 有する し ゃ 断 器 内 の アー ク と いえ 
どる も , 消 弧 点 前 の 非常 た コン ダク タン ス の 高い 状態 か 
ら 消 弧 点 後 の コ ンダ クタ ンス の 非常 た 低い 状態 へ と 不 
連続 的 た 変化 する の で は な く , きわ め て 小さ いも の で 
ある と し て も な ん ら か の 僕 性 を も っ て 連続 的 に 変化 す 
る こと と は 明らか で ある 。 い わ ゆ る 「 残 留 電流 」 と いう 
の は この 慣性 現象 の 一 つの 現われ で あぁ あり, これ を 測定 
する こと に よっ て 消 弧 現象 を 究明 する 手 掛 り が 得 ら れ 
る 司 能 性 が ある の で , 古く か ら 多 く の 人 々 に よっ て そ 
の 測 中 が 試み られ で さき た a 滞 

た と を ば 低圧 の 磁気 し ゃ 断 器 , 並 切 形 し ゃ 断 器 な ど 
で は アー ク の 和 熱 慣性 は 大 きく , 普通 の 動作 状態 で も か 
な り 大 き な 「 残 留 電 流 」 が 流れ る の で , 信頼 すべ き 測 
の 
慣性 が 論じ られ て 成功 を 収め て いる 。 

と ころ が 高圧 宰 気 し ゃ 断 器 や 少 油 量 形 し ゃ 断 器 な ど 
で は アー ク の 慣性 が きわ め て 小さ く , 普通 の 回 路 条件 
で は ほとん ど 「 残 留 電 流 」 が 流れ な い の で , いわ ゆる 
「 残 留 電 流 の 測定 」 のみ に 頼 っ て いた の で は アー ク の 
慣性 を 究明 する 手 掛 り を 得る こと は 困難 で あり , 成功 
し た 例 は 少な い 。 

し か し な が ら 従 来 の よう に し ゃ 断 点 後に 流れ る アー 
ク 電 流 と は 極性 の 逆 な , いわ ゆる 「 残 留 電流 」 と いう 5 
も の に 限ら ず , 測定 範囲 を も うぅ 少し 広げ て し ゃ 断 点 前 
の 電流 波形 を も 正確 に 測定 すれ ば , た と え を 残留 電流 が 
流れ な く て も し ゃ 断 点 近傍 の アー ク 慣 性 を 究明 する こ 
と が 可能 と な る 。 も ちろ ん これ に は 非常 に 優秀 な 測定 
器 を 必要 と する 。 

あぁ あるいは また 普通 の 短絡 試験 場 で は 見 られ な い , 非 
常に 周波 数 が 高く , 振幅 率 が 低い 再起 電圧 を 特殊 な 方 
法 で 作り 出せ ば , 高圧 空気 し ゃ 断 器 な ど で も いわ ゆる 
「 残 留 電 流 」 を 流す こと が で きる の で , これ の 測定 に 
よっ て も アー ク の 慣性 を 論 心 る こと が 可能 で ある 。 
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革 考 あら は この 見 地 に 立っ て 新しく 開発 し た 測定 器 を 
用 いて 小形 の 空気 し ゃ 断 器 モデ ル の 電流 堆 点 近 秒 の 電 
流 , 電圧 を 正確 た 測定 し た 結果 , ァ ー ク の 慣性 た 関す 
る 信頼 すべ き 資 料 を 得る こ ど が で きた の で , その 一 部 
を 報告 する 。 


2. 時 定数 の 概念 と その 測定 方 法 


(2-1) 時 定数 の 概念 アー ク 空 間 の 導電 率 は 空 周 
の 電離 度 お よび 電子 の 移動 度 に ょ っ て 決定 され る が , 
こと これら の 量 は アー ク 空 間 を 形成 する 分 子 の 種類 が 与え 
られ た 場合 に は , 状態 量 す な わ ち 圧力 お よび 温度 の 半 
沙 と な る の で 逆 だ に デー ク 柱 の コン タク タン スス を ご 醒 : 
の 状態 量 と みな すこ と が で きる 。 

一 般 た に 任意 の 系 に じょう 乱 を 与 を た 場合 , その 状態 
量 は な ん ら か の 慣性 を も っ て 変化 する の で , 状態 を 変 
ルル に っ つっ つる ケーク の コン スク 2 に G8 を 。 その 情 
性 に くら べ て きわ め て 短い 期間 で 観測 すれ ば 明らか に 
か な り の 精度 で 「G で デー 定 了 | と みな すこ と が で きる で 
ぁ あろ う e これ が デー ダグ を 純 抵 抗 選 な な 中 交 二 ク 動 特性 - 
の も っ と も 簡単 な 表現 で ある 。 

し か し な が がら こ SG は TG が 変 信二 る こさ ER 
生じ る 消 弧 現 象 を 論じ る の が 目的 で ある か ら , 少な 
と も 「G= 一 定 」 と みな せな い 程 度 に まで 時 間 範 囲 を - 
iR. 

の 慣性 現象 を 表現 する うぅ うえ に 次 いで 簡単 な 方 程 式 . 
“ca i 
GC i ee he 

一 般 に て は 同一 アー ク に つい て 観測 し て も アーク 状 : 
態 た に ょ っ て 異な る 値 を 示す が , アー ク 室 間 ペ の 入力 が - 
きわ め て 小さ いし ゃ 断 填 点 近傍 で は 同一 物理 条件 の ア 
ー ク に つい て は 当然 固有 な 値 rm を 示す は ず で あぁ ある の 
で , ro を アー ク の 動 特性 を 表現 する 重要 な パラ メー タタ 
の 用 Ca 


Cn =lm( さ 当 ) a 0 G2) 


ご 4 ク 9E 半 < き の 居 和 が 6 
ro の こと を アー ク の 時 定数 と 定義 する 。' た と を ば - 
Yoon 話 *@ は アー ク 和 電流 に 微小 急変 を 与え を て 小 電 : 
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小 
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流 ア ー ク の て o を 測定 し て お おり,Kopplin 氏 ら や は し ゃ 
新 試 験 の 際 の アー ク 電 圧 の 測定 か ら zo の 概略 値 を 推 
定 で きる 可能 性 を 指摘 し て いる が , 生 者 ら は , 零 点 近 
傍 の 電流 電圧 波形 の 精密 な 測定 に ょ っ て , 後述 の よう 
た zo 値 を 正確 に 直接 は あぁ くす る こと を 試み て いる 。 
この た め だ ご は 非常 に 正確 な 測定 装置 を 要 し , か つ 測 定 
た 充分 な 配慮 を 必要 と する が , 次 節 に 


: 細 に 述べ る 。 


UE 


(2・2) し ゃ 断 電流 寺 点 近傍 の 測定 装置 

(a) 電流 の 測定 零 点 近傍 の 微小 電流 を 測定 す 
sis i HE Sus 

は 低 抵 抗 の 分 流 器 と 高利 得 広帯域 直流 増幅 器 と を 使用 
する も っ と i 続 的 な 方 法 を 用 いた s。 

( 天 ) 分 流 器 。 周知 の ょ うに 時 定数 の で きる だ け 
小さ い 分 流 器 を 使用 し な けれ ば な ら な い が , 現状 で も 


うと も 満足 すべ き 労 流 器 は Park 民 の の が 提案 し た 
同 輔 分流 器 で あぁ る 。 実 験 た 使用 し た 分 流 器 は 策 1 図 に 
示す よう な 構造 の も の で , 抵抗 管内 側 か ら 二 つの タッ 
ポジ Ra が 上 阪 サ 負 され で , - 二 つの 
同軸 ゲー プ 直 接 栓 に 接続 され る 。 す べ て 和 幅 対 称 と に と でき 
て いる の で 計 電 流 端 子 間 の 開放 伝達 イン ピー ダン ス の 
リア ググ タン ス 分 が 内 外 打 ち 消 し 合う 作用 で 著しく 減少 
され る こと に な る 。 この 分 流 器 の 特性 は 


開放 伝達 直流 抵抗 : 0.012, 許容 エネ ル ギ 
TI EL 分 流 器 時 定数 : 1.7X 
堪 計 困 


で ぁ っ て , 周波 数 特性 は 第 2 図 の ご と く で あぁ る 
(2)] 直流 増幅 器 短 4 
3 


絡 電流 波高 億 に 比 a 


第 1 図 分 流 器 の 構造 
.0 En lr 
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第 2 図 分 流 器 の 周波 数 特性 
要 和 35 年 12 月 J.I.E.E. J.) 


0806 生 な 0008062 栖 の 履き る 時 問 
約 変化 の 割 谷 が ぶ き わ め て 大 きい 電流 の 測定 の た め に , 
増幅 器 に 要 : 求 され る 特性 は 

(i) 0.1A 以下 の 小 電 流 を 10 m9 の 分 流 器 で 検 
出し て プラ ウン 管 で 測定 可能 な まで 増幅 し な けれ ば な 
ら な い の で , 80dB 程度 の 増幅 度 を 必要 と する 。 
(Mi EER 0 
数 メガ サイ クル 以上 中 まで 一 様 に 増幅 で きる こ 

(1ii) Lt 
きら > で 10 多 097 億 程度 の 伏 が (いる た る こ それ 
に さる 下 ナク が 生 慈 光 dN し な CA な 
い 。 その た め に は 増幅 器 の 低 域 の 周波 数 特性 以外 に 入 
カレ ベル を 150mV 程度 に 制限 する 高 性 能 の 振幅 
制限 器 が 必要 で ある 。〉 さら に 終 段 の ホー バー スウ ィ 
ング に ょ よる 高 域 特性 の 低下 に も 注意 せ ね ば な ら な い 。 
(iv) 同軸 分 流 器 の 差 動 形 の 出力 に 応じ て 増幅 器 も 
差 動 形 と する 必要 が ある 。 
(vyv) その ほか 窒 線 推移 


が 少な 
ニッ ク 雑 音 が な いこ と な ど に 留意 せ 


A ER 
ね ば は ば 放 ら ws 


第 3 図 


振幅 制限 器 


昌 器 で は , 入力 段 に 第 3 図 に 示す よう な 振幅 
制限 器 を 設置 し で いる 。 図 に お いて の D:, D2 の: だま 
び の D4 は いわ ゆる スラ イサ 形 の 振幅 制限 器 で あり , 有 Ds, 
a に 和 に 
ー ド が 高 抵抗 を 示す こと を 利用 し た 振幅 制限 器 で あっ 
て 』 こ の 三 つ を 縦 続 た 接続 する こと に よっ て 150mV 
の 振幅 制 隈 を 入 う で と が で さる 。 な お ケル マニ ウム タダ 
イオ ー ド に は ポジ ティ プ ブ ホ ー ル の 残存 時 間 が きわ め て 
短い 高周波 形 (1LIN 60) を 使用 し て いる 。 

Aa ON 

合 し た 直結 増幅 器 で ある 。 い ね わ ゆ る 「 サ グ .]| を きわ め 
て 小さ くす る た め に 拉 極 管 し ゃ へ い 格 子 は 三 極 管 の 
カソード ホロ ワ か ら 給 電 さ RC 
よく する た る ふ め , 坪 極 管 の 陰極 に は 三 極 管 か ら な る 定 電 
流 回 路 が 接続 され て いる 。 

2 段 目 と 3 段 目 と の 段 間 結合 と は ズラ イサ 形 の 振幅 
制限 器 を 入れ て , オー バー スウ ィング に よる 高 域 特性 
の 低下 を 防い で いる 9 出力 は 強力 な カン ノン ー ド ホロ ワ で 
取り 出さ れ , 後段 加速 ブラ ウン 管 の 偏向 板 に 接続 され 
OS 


試作 増幅 


eR) 
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し ゃ 断 器 の 電流 容 点 近 億 に お ける 現象 


y 12AT7 _12BY7 12BH7 12AT7 12AT7 
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第 147 図 

増幅 器 の 周波 数 特 人 性 は 第 5 図 の よう で , 立 上 が り 時 
間 は 約 80 mvs で あり , 全 利 得 は 80 dB で ある 。 

この 増幅 器 


主 増幅 器 の 1 段 分 


3 に は し ゃ 断 電 
流 が 流れ て い 
る - る 数 サイ クル 
a の 間 だ け 動 作 

+ し て いれ ば ょ よ 


Gpc: 直流 利得 ) G/: 交流 利得 
第 5 図 主 増幅 器 の 周波 数 特性 5 
UY 第 6 図 に 示す よう な 回 路 を 用 いて ほとん ご ど 
全 に 究 線 推移 を 抑制 で きる 。 図 に お い ct 
0 ょ 低 周 波 領 域 で 負 帰 還る され て い 
CE A RT 


A 


I 


は 完全 な 直流 増幅 器 で は な い が , 必要 に 応じ て 継 電 如 
を 動作 き きも せ 帰 選 回 路 を 切り 離せ ば , C に 充電 され た 電 


人 条 は その まま 残り , 雰 線 が 調整 され た 状態 で 完全 な 直 
流 増幅 器 と し て 動作 する よう に な る 。 この 回 路 を 使 
すれ ば 手動 よる 宏 線 調整 を ほとん ど 必 要 と し な い 。 
な お ( 山 ) 項 た に 述べ た 要求 は 特に 厳密 た に 守ら れ な け 
れれ や ば は なら な いい ので 第 7 図 に 示す よ うな 回 路 が ら 得 らち 
る 方 形 波 を 入力 と し て 増幅 器 の 動作 状態 を チェ ッ ク 
剛 その 結果 は 非常 に 満足 すべ きも の で あっ た 。 
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第 6 容 線 推移 を 抑制 する 回 路 
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第 7 図 増幅 器 の 零 点 近傍 の 特性 を 
チェ ッ ク す る た め の 信 号 発 生 器 
(b) 電圧 の 測定 高い 再起 電圧 の 固有 周波 数 が が 
低下 し な いよ うに する だ ため に は , 電圧 測定 装置 の イン 
ピー タタ ンス が き お めで 高い ご i る 。 実 験 た 
使用 じ た も の は 第 8 図 に 示す よう に 総 容量 "40pF の 
CR 分 圧 器 と 最大 利得 28 dB, a が り 時 間 80 mus 
の 直流 増幅 器 と を 結合 し た る も る の で ある 。 増幅 器 の 利 委 
A NL A 100 V 
に いた る 測定 が 可能 で ある 。 


a 靖 


=1MQ 
2000pF 才 


同一 の る の が 40 個 直列 記 


(cec) 測定 器 の 配置 は 
(80) RD ー プ か ら 放っ 


0 部 が 接 
な どど yr 


計 回 路 か ら 受 ! ける 表 電 誘 潤 
地 回 路 を 流れ て 生 記 る 大 地 電 
器 に 直接 に あぁ あるいは 泊 定 回 じ て 間 接 的 に 
ーー っ 財 二 9 
益 の 配置 に は 次 の よう な 注意 を 払っ て いる 6。 

まず 測定 器 を 短絡 回 路 か ら ee 訂 
設 直 あぶ さと k= 

Ce FER © OE EE REC た 

次 に 大 地 電 位 の 変動 に 対し て は , 実験 回 路 の 一 点 接 
地 を 厳密 に 実行 し , 測定 貞 層 迷 打 A 
が いし で 大 地 か ら 浮 な か せ て , 直径 22 mm? の 銅 線 を 5 
本 より に し た も の を 用 いて シー ルド ルー ム と 試験 回 路 
の 接地 と の 聞 を 結ん で いる 。 
電源 か ら は いり 込む 雑音 に 対し て は , 所 内 A 
源 と 測定 器 と の 間 に し ゃ へ い 絶 緑 変 大 器 を 入れ , 変圧 
益 か ら シ ー ル ドル ー ム に 上 収 や あられ な た 測定 器 へ の 配線 は 
金属 円 筒 に 入れ , 実験 回 路 の 接地 点 に お いて この 金属 


円 側 お よび 電線 を それ ぞ れ 直接 に ある い は コン デン サ 


和 号 (Dec. 


最後 に 


a 


1960) 


電気 学会" 雑 就 1835 
i ジイ ウレ 少 いで いる 
お, 実験 回 路 か ら シ ー ル ドル ー ム へ の 被 測定 量 の a 
nt すべ て 特性 イン ピー ダン ス 752 の 同軸 ケ 。 に 
(= 


ー プ ブル を , 


いて いる 。 策 9 図 は 装置 の 配置 図 で ぁ る 。 


ゃ 断 器 に 関す る 実験 


3・1) 実験 装置 実験 に 供し た し ゃ 断 器 は 第 10 


絶 線 I ル を 
用 いた 。 和 電極 に 
は 銀 タ ング ステ 
あび る ステン 

を 二 の 


し いい THILO 上 
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流 > お より ド 下 流 に 
\ 


} す る 相対 的 位置 いろいろ と 


また 貯 気 そ ぅ 圧力 は 2kg/ 


ーー Er = 
師 え し し や 断 器 モ < 


第 10 図 
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(3・2) 実験 回 路 実験 に は 第 11 図 に 示す よう な 
会 成 等 価 試験 回 路 お よび 第 12 図 に 示す よう な コン デ 
ン サ だ け を 電源 と する 回 路 の 2 種類 の 回 路 が 用 いら れ 
た が , 閉 そ く 限 界 内 の 電流 を し ゃ 断 す る 限 り で は 電流 
夫 点 近傍 の 現象 に は 大 き な 差 異 は 認め られ な か っ た の 
I OR EE 


る ぁ も の で ある 。 充電 電圧 は 10~15kV, 電流 は 300 一 
400 A で 波高 値 は 400500 c/s で ある 

第 12 図 の 場合 と に は アー ク の 始動 は の 人 
交 人 で 生れ た その 場合 に で は グラ スト バル プ が 
開い に て か ら 3 一 4 サイ クル (60c/s ベー ス ) 経過 し て 


遇 2 和 和 2 月 店 下 EJ.) 


刻 信 器 NN 
| 


2 
| 癌 波 数 座 調 軍 波 


Sn: 同軸 分 流 器 
: 短 給 発電 機 8。: 袖 肪 しゃ断 器 


= ュ < イロ oo 
B,: 供 試 器 


回 


C : 高圧 折 動 路 の 電源 と な る コン デン サ 
F : 火花 ぞ ギャップ 


策 11 図 発電 機 と コン デン サ と を 
使用 し た 実験 回 路 


HH 


c 周波 数 訟 調 軍 波 


+ 


C: 電流 源 コ ン デ デン サ 
F: 火花 ベ ャ ッ プ 
Ce: 再起 電圧 調整 
らら 供 謗 ) 容 


9 
i 


7 


サ だ け を 用 いる 実験 回 路 
達し た 後に 電流 回 路 の 投入 


第 衝 12 図 0 ュ コジ デシ 
ノズル の 気流 が 定常 状態 に 
A 

(3・3) 電圧 雲 点 前 の 電流 波形 か ら の 時 定数 の 測定 

前 述 の よう に , 残留 電 OR な く て も 電圧 
前 の アー クコ ンダ クタ ンス が 求 ま れ ば 7。 を 算出 する 
CO 
と の 比 で ある か ら (1) 式 は 次 の よ ょ うに 変形 で きる 。 


: EO CC jl 
| = he (a) 
lnm Ch edt ) To ° 
第 11 図 寺 よび 第 12 図 に 示す 回 路 で i=0 の 場合 
に は 消 弧 ピー ク の 近傍 で 
| る 7 | 
| 直 | > る 
TR RC NN 
0 1 詳 2/ 信 Hl 
lim | jinieoiin oress so (8SEC 
lim( Zz To 
どなり )z を 正確 に 測定 する に と に よっ て 7 て 00 が 求 ま 
る 。 


は この 種 の 試験 [Li=0, L2=8mH, 
Ce=0.02 uF, 電 
気 に EA =4 kg/cm Ta 
スズ デジ レズ 折 の さき 


第 13 図 (a) 
愛 占 た お ける 電流 傾斜 =0.9 A/us, 
RO NO 
ジ 圧 力 )) ノズル :4, 電極 : 
得 ら れ た オシ ログ ラム の 一 例 で あぁ る wg 消 引 選 才 近 伊 
の 電圧 変化 の 割 谷 は 小さ きさく, (⑬) 0 
らら て いる 。 第 14 図 は 同一 条件 で 試験 を く Re 
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1836 潮 ・ 伊 藤 : 空気 し ゃ 断 器 の 電流 雰 点 近 侵 に お ける 現象 


策 13 図 電流 零 点 近傍 の オシ ログ ラム 


| 4 


= 
に ビ = 
許 
0 
ーー 
レ EL 1 1 | L "= 
RE 6 


(ws) 


第 14 図 電圧 雰 点 寸 前 に お ける 電流 の 減少 


き の 電 流 波形 を 」 半 対数 図表 た に プロ ッ ト し た も の で あ 
る 。 電流 の 指数 関数 所 減 少 は 非常 に 顕著 で ある 。 な お 
電流 夫 点 前 約 20 ws か ら 電 流 零 点 ま で の 平均 の 電流 傾 


斜 を 求め や る た め , 同一 試験 条件 で z を 求め た と きよ り 
る も ブラ ワウ ン 管 の 掃引 速度 お よび 増幅 器 の 利得 を 低く し 


て 築 131 図 (b) に 示す まう に 本 シ ログ ラム を 求め た 結 


果 , 放 / 選 z=0.9 A/ks と いう 値 を 得 た 。 この 値 は 回路 
定数 と .C の 充電 電圧 と に よ ょ っ て 一 義 的 に 定まる の で , 


零 点 近傍 で で に 充電 され て いる 電圧 の 代わ り に 回 路 
の 週 覆 鹿 を 示す ペラ メー タ と し て 用 いた a 上述 の 0.9 


Ajlus, 8m 有 HH と いう 値 は 60c/s の 2,500 A 液 高値 の 
電流 で , 瞬時 回 復 電 圧 7.2kV に 相当 する 。 
と の よう な 方 法 を 用 いて ノズル 形状 の 療 , 圧力 の 


差 , 雰 点 近傍 た に お ける 電流 の 平均 傾斜 の 差 な ど に よる 
z。 の 変化 を 求め た 。 そ の 結果 を 以下 に 述べ る 

芝 1 散 に 上 と 同一 生生 で 2 宮 短 ら 形 水 の 朱 グズ 
ル 編 , 8 ぢ に 関す る 時 定数 を 求め た 結果 を 表示 し た も 
の で ある 。 電 極 と ノズル と の 距離 は 両者 同一 で あぁ る 。 
平均 値 の 違い の 検定 を 行っ た 結果 , ノズル 4 と ノ ズ 
ル と の 間 に は 有意 差 が 認め られ な た 。 


誠人 A EA CBRE 
アァ アーク 時 定数 の 相違 


| ノズル 4 | ズル B 
時 定数 の 平 値 均 (us) 1.01 0.72 
実験 数 5 5 
標 準 偏 差 (ws) 0.188 0.139 
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第 15 図 は ノズル A に つい て 圧力 を 除い て は 同一 
条件 の も と に , 圧力 を 2kg/cm?( デ ゲー ジ ) か ら 11 kg/ 
cmz まで 変化 し て 時 定数 と 圧力 と の 関係 を 求め た 結果 
を 図示 し た も の で ある 。 上 図 か ら 時 定数 は 圧力 に 無関係 
で ある こと が つが る “ 

さら に 和 電流 雰 点 近 傍 = 


の 電流 傾斜 と 時 定数 &a ョ 3 0- っ ーー 
の 関係 を 求め る た め 

ノズル ポタ mz 05 : 1 
テン 電極 貯 気 そう ( kg/cm デーツ 

力 RS3 策 15- 図 時 定数 と 
の 試験 入 件 で , 2 の 圧力 と の 関係 


値 人 よび で C うら の 充電 電 


圧 を 変化 させ て 時 定数 ‘ 2 _ 
zo を 市 だ 第 " 地 a I ーー 
図 は その 結果 を 図示 し 穫 和 rE 
た も の で ある 。 図 の よ 所 


うに この 程度 の 電流 傾 


策 16 図 平均 の 電流 傾 終 と 
時 定数 と の 関係 


斜 の 違い で は 時 定数 の 
違い は 現われ な い 。 平 
均 値 が 策 1 夫 と や や 異な る の は , ノズル に 対す る 電極 
配置 が 異な り , 後述 の な うぅ に 1/ ヵ (2 ヵ ldz) が 異な る た 
めで ある こと を 付記 吾 る 8 
いずれ に し て 靖 ざ の 程度 る 小形 の 窟 気 
時 完 数 が 1ps 程 庶 で ある こと が わか だ 。 
(3・4) _ 残 久 電 流 か の 時 定数 の 測定 室 志 層 * 灯 
Gt テア 一 2 を 持続 痢 る の 
必要 な 電力 が 非常 に た 小さき ふか の で 。 し ゃ 断 器 の 定格 電 
ce i i 圧 の 
回 路 を と しゃ断 する 場合 
6 
後に ゃ 測定 可能 な 程度 
EEA 


が 残留 し 


し ゃ 断 器 で は 


あぁ あ るい は 電圧 零 点 
Ei 区 ら ず 再 点 約 する 


る 
わ ゆ る 「 残 留 電 流 」 が 流れ る こと は 滅多 に 


庁 ね ち 。, 

な い 。 と ころ が キロ メー トル 故障 の と き に 出現 好 る よ 
うな 振幅 a よび 周波 数 が 極 税 に 可 な る 板 周 波 迷 再 起 
電圧 を 与え そる と , 電圧 零 点 後に も か な り の 電流 が 残留 
i 


な お か つ , し ゃ 断 に 成功 する よう な 場 
実験 41 じ た モ デル の 瘍 合計 は 


合 が 生じ る 。 
第 11 図 あ る い は 策 
12 図 た 示す 回 路 に お いて を 1~2mH と し , Lz 
を 8m 細 程度 に 選ん で , 周波 数 300kc 以上 , 振幅 率 
0.2 程度 の 固有 初期 再起 電圧 を 与 を そる と , いわ ゆる 残 
留 電流 が 流れ る 。 

第 17 図 は この 試験 (ノズル 4, 圧力 4kg/cm2? ゲ 
ー ジ ) の 結果 得 ら れ た オシ ログ ラム の 一 例 で ある 。 (a) 


80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


電 気 学会 雑 。 誌 8 


第 19 図 (a) は Ce=0, L:=0( 策 12 図 ) の 回 路 条 


る 件 で , ノズル の 最小 断面 の アー ク 半 径 を 測定 し た 結果 
、 で ぁ あぁ る 。 究 点 近傍 で アー ク の 半径 減少 する と 同時 に 
a 度 も 低下 し て いる 。 な お 比較 の た め に 同一 回 路 条 件 


で 空中 アー ク の 半径 を 撮影 し た 結果 が 策 19 図 (上) で 
3 EE の 「 電 
訓 堆 点 た お いて か な り の 載 度 が 残存 する 
第 19 図 (c) は 上 と 同一 条件 で 流し カメ ラ の スリ ッ 
ト を テー ク 軸 に 平行 た し て 撮影 し た 結果 で ある 。 了 アー 
ク 還 に 沿っ て 煙 度 に 「 む ら 」 が あり, それ が 移動 する 


7 トレ y= 
図 は と も に し 
いり Y/ 三 明 = 


の で Wr フイ ルト で は 線 と し て 提 影 され る 0 ご の 線 の 


『 に 成功 し 6 本 | 
て a 傾 餅 か ら プ ラズ マ 部 分 の 流速 を 推定 する こと が で き 
こ 垢 語 ビ あっ きち 
a の 場合 は 流速 は ノズル の 最小 断面 より 下流 で 約 
て , 0.51A 


2 0 LO 


流れ 再起 電圧 4.。 時 定数 の 理論 的 考察 


っ Go 空中 自然 アデ ニク と 空気 し ゃ 断 器 中 の アテ アーク と を 比較 
(c) 図 は し ゃ する と , 構成 気体 i TE 


ふか か わら ず , 零 点 近 傍 の 時 定数 に は 非常 に 大きな 差 


> i 24)(2t で 
が あり 7 前 者 で は 100ius 一 1 ms る の に 対し 


で 後者 で は マイ クロ m ロ 秒 の オー 次 で ある 2。 


隊 定 謀 論 の 生後 し て は , 


プラ ズ マ 部 分 と 電極 近傍 と の 二 つ が 考え られ る が , 


(a) 


ら zo が 求まる 。 第 18 図 @ ns 、 ; 

(b) 気 中 自然 アー ク の 電流 雰 点 近 償 の アー ク 半 径 お よび 人 度 (縮尺 比 1 2 
の の 才 全 いる 
て To 王 0: 9ps で あ 


(3・5) 光学 的 測定 電 
気 的 測定 の 結果 時 定数 が 1 ws 


(c) ノズル 中 の アー ク の 由 方 向 の 郊 度 変化 ( 縮 握 地 t: る X11/2) 
191 図 章 六 レ カプ a Pe 結果 (対物 レン ズ の 鏡 径 比 『=4. 


避 導 で ちあ る こと が 明らか に な 
程度 で あ 8 朋 ら % 人 距離 f= 9 ズ ト 幅 は フ ィ ルム i ERR タ な り 


へ 


16 cm, 


(j) シュ リー レン 方 法 に よる 観測 の 結果 か ら る も 明 
宮 近 傍 に は 気流 の 


ee 0 ュー > 2 Hs 気 で 中 で 和志 
ラズ ママ 部 分 の 流速 な ど を 確認 する 必要 が ある の で , 人 ら か な よう に , 室 気 し ゃ 断 和 器 で も 電極 


試 器 の ノズル お よび 外部 円 筒 を 朋 視 材料 で 製作 し て , 停 滑 が 生じ て いる 。( 第 20 図 参照) 
流 じ カフ プラ を 用 い " て その 様相 を 撮影 し た 。 (ji) 流し カメ ラ の 撮影 結果 か ら わ か る よう に , 絆 
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1838 潮 ・ 伊 藤 : 


窟 気 し ゃ 断 器 の 電流 鶴 点 近 億 に お 


お ける 現象 


シュ リー レン 法 に よ ょ る 気流 の 観測 


第 20 図 
気 し ゃ 断 器 ノズル 内 の アー ク は その 半径 が 小さ く な る 


だ け で な さく 埋 度 を 著 じ し ぐ 低 下す る 。 空中 で は アー ク 
半径 の 減少 る 少な く , 煙 度 の 低下 る 非常 に 少な い 。 


( 近 ) 宏 気 し ゃ 断 器 内 の アー ク で も 電極 近傍 で は ノ 
ズル 中 と 比較 し て 雰 点 に た お ける 尋 度 の 低下 は 少な い 。 
な どの 光学 的 な 測定 OE 
分 が 主要 な 役割 を 果して いる こと は 明らか で ある 。 い 
or Mie A 
に お ける 抵抗 上 昇 率 が アー ク 時 定数 を 決定 し て いる と 
上 由 規 る が で きる 6 

さて アーク の 単位 長 ち た り の 抵抗 を Kk, 
0 か し 3 

RgR/dt=—AdAldt+u td uldt ...(4) 
な る 関係 が ある か ら , プラ ズ マ の 抵抗 値 の 変化 を プラ 
ズ マ の 固有 抵抗 の 変化 ※ よ び プ ラズ マ の 半径 の 変化 の 
二 っ に 分 離す る こと が で きる 。 Cassie 氏 や は 消 弧 に も 

っ と 重要 な の は 半径 の 変化 の ほう で ある と 仮定 し て 
模型 安 飛 で, デー ク 時 定数 co を ノズル 中 の @ ア テア ー ク に 
つい て 計算 し て いる が , その 計算 結果 が 前 章 で 求め た 
値 よ り 1 け た 程度 大 きい こと お よび 前 章 で 示 じ し た 流し 


固有 抵抗 を 


2 CC 結果 か が から 明らか な よう ズル 中 
の アー ク は 雰 点 近傍 で 収縮 する と 同 H Ro を 著 や さく 
A 半径 の 変化 お 


び 固 有 抵 抗 の 変化 は 同時 に ON 時 定数 
E 要 な 要素 は むし ろ 固 有 抵 抗 の 急激 な 変化 
CO 

プラ ズ マ 空間 内 の 固有 抵抗 を 決定 する 荷 
電 粒子 の 単位 体積 あたり の 数 々 の 変化 を , 次 の よう に 
分 離し て 詳細 に 考察 し ょ 3 。 

Nt ) ! Cs ; (2 

dt Ob at lcurr 


を 決定 する 


そ で 次 に 


TN 


dat /accer 


NE Ed ) ee 
よる 荷電 粒子 の 増減 。 
CR 電極 か ! a 放電 界 に ょ っ 
され る こと に ょ よる 荷電 粒子 の 増 


a ジジ Xk の 温度 変 化 に 


て 引き 出 


な i ) 電極 に 
こと に よる 荷電 粒子 の 減少 。 


(dn/at)eur : 電流 と こ 吸 収 さ れる 


スズ 


Hochrainer, TSpruth 氏 1 わ の わら は (dn/@t)accer を 無 
視 し , (dn/dt)cgzr が (dn/at)iwerm より も 大 きく で て 残留 
電流 の た め に 電子 は 陽極 た, イオ ン は 陰極 た 吸収 され 
る 結果 空間 の 荷電 粒子 が な く な り , し ゃ 断 が 行わ れる 
どど 才 2 て NE 

CSR I I パパ Ki 
じ た と し て も, その 結果 電極 表面 に 高い 電界 が 集中 【 
て , 比較 的 高温 の 陰極 ある い は 陽極 か ら 人 荷電 粒子 が 5 
き 出 され 空間 電荷 が 中 和 さ れる の で , チャ ー ジ セパ レ 


ジジ 邊 5 交 は 生じ で Vk いと 才 人 を タ ぞ の が が 受 泊 で 


A 
の ? 


I 


( 抽 ) Spruth 氏 の 理論 で は ポス 
ー ク 空間 に お いて , まず 最初 
か りり 吸収 され て イオ ン だ け 
程度 の 時 間 を 要 し て 電極 に 


ド デ テー ググ 


(C1) 坂 心 近傍 の 温度 


7 の 一 部 分 で 冷 


却 が 生じ 抵抗 が 上 昇 し た と し て を も, その 

が 他 の 部 分 と 比較 し て 大 き 
OE. 
た れ て いる が , 電流 が 容 


マメ } EE FF 
る と , 軸 に 沿う 部 節 人 


部 分 へ の 入 妨 
倒 上 昇 が 生 


り も プラ ズ マ 中 の 断熱 


a っ ヽ 人 、 十 7 が = 2* エ か 
写 にょ る 冷却 作用 が 強 


る 範囲 が 急激 に 冷却 され る 。* 


みこ = 
A 


宮子 状 に な っ 


呈 比 替 に 


"る 子 が 非常 に 多 


rv 


秋 解 離し た 粒子 が 再 

ネル ギー を 放出 する 

ST EC 

た な い 中 性 粒子 間 の 衝 

突 (Engel RO 半 105 倍 程 度 で あ 
る ) 1 係数 は 非常 に 小さ いた め に , 電 
流 替 点 近 人 > る よう な 急速 深 温 度 多 変化 に 2 し て は , 荷電 子 


間 の 再 結 合 が 急 作 


fe し て も 解離 し た 中 性 粒子 間 の 再 結合 
は ほとん ど 生 じ な い の で , 解離 粒子 の 結合 に ょ る 定圧 比熱 の 上 昇 


は ほとん ど な い を も の と 思わ れる 。 


98 ) 80 巻 867 号 (Dec: 1960) 


寺 気 学 


と いう 一 つの 過程 が 考え られ る 。 

実際 に は 二 っ の 現象 が 同時 に 生じ て いる こと は 胎 ら 
か で ある が 

(a) 明らか に 半径 方 向 へ の 損失 だ ば が 支配 し て い 
る 静 正 気体 中 の アー ク で は , Yoor 氏 ら で“ わ の 測定 結果 
に よれ ば その 時 定数 が 圧力 の 関数 と な っ て いる の に , 
気流 中 の アー ク で は 時 定数 は 圧力 に 無関係 で ある 。 
(b) 気流 中 の アーク で は , 電流 が 零 点 近 傍 で ある 
一 室 値 以下 に な る と , 非常 に 急激 に し は られ る 。 

な どか ら 推 符 す る と , (⑧) で 述べ た 過程 が 支配 的 で 
ある と 考え る の が 妥当 で ある 。 

結局 上述 の よう な 考え 方 た に し た が っ て 時 定数 tro を 


求め あれ ば 次 式 を 得る 。( 計 穫 方 法 は 付録 参照 ) 
EE EA ヵ 
# a 人 5) 


ご で が: テマ 部 分 の 六 速 守 2s: 貯 気 そ ぞ 
名 司 潜 記 計 須 流 店 の 放 放 プラ ズ マ を 
形成 する 粒子 の 平均 電離 電圧 , k: ボル ツマ 
ン 定 数 , 了 : 宮 度 
流 
流 容 点 近傍 で は プレ ムズ スト ラー ルン グ が 認め られ な 
い 程 度 に 多 度 が 低下 し て いる の で , 
マ 涯 塵 の 平均 値 と し て =7, 5009K, 電 郊 電圧 と し て 


DP 


酸素 の 電離 電圧 を と り , Ei 一 13.5eV, ( 空 素 は 14.5 
eV) と すれ ば (5) 式 か ら 
Rd (b) 
の Tr Ps 


よび 電極 配置 に 関し て 求め られ て い 


- スズ 
る (人 )2( 低 )/2z 3 ぉ ょ び (35) 節 で 述べ た 方 法 で 実 
q 


の 衝撃 波 が 生じ る 点 ま で の 範囲 た お ける 平均 の 
a(2)a(£)/az と , ro と の 関係 を 図示 すれ ば 。 第 
21 図 の ょ うに な る 。 図 に お いて 点 は 実測 値 で あり, 
曲線 は (5) 式 か ら 計 人 算 し た 理論 値 を 示し て いる 。 図 か 
ら わ か る よう に 理論 値 と 実験 値 と は 非常 と よい 一 致 を 
示し て いる 。| 実 了 
モデ ル は 小形 で あぁ 


Cl 2 る た め dpldz は 
Rt 8 a 
Lk Cs か な り 大 きい se さ 
8 ; ら に また ⑤) 式 は 
© 
0.5:5 ES 0 [zo 7/2 の 形 
RTD RS 状 お よび 寸法 に ょ 
a) 
っ て は 異な る が , 
4 | 時 定数 re と 貯 気 そう の 圧力 に 
は 無関係 で あぁ る 」 


Ca 


と の 関係 と いう 実験 結果 を 


昭和 和民 85 年 2 6 月 QE. 選 7.) 


a 


tr 


oy 


E 


: 1839 


7 


ゃ よく 説明 じじ で いる 。 


5. 結 


高 性 能 測定 装置 を と 用 いて , 実験 用 空気 し ゃ 断 器 の し 
ゃ 断 容 点 前 の 電流 波形 を 測定 する こと に よっ て アテ アーク 
時 定数 を 求め た 結果 , (1) 実験 し た 小形 モデ ル に ろ つろ 
いて は 時 定数 は 1 us 程度 で ある こと , (2) 貯 気 そ うぅ 
圧力 が 大 気圧 の 2 倍 以 上 で ぁ れ ば 時 定数 は 圧力 に は 無 
関係 で ある こと (3) / ズル の 形状 宮 生 ひび SN 
っ て 時 定数 が 変化 する こと 。 

な ど を 確認 する こと が で ぎざぎざ だ 8 

さら に この よう な 小さ い 時 定数 を 有する 空気 し ゃ 断 
器 で も 振幅 率 が 低く , 周波 数 が 非常 に 高い 再起 電 左 を 
与 を た 場合 に は 残留 電流 が 流れ る こと を 証明 し , その 
結果 か ら ゃ 時 定数 を 確認 する こと が で きた 。 

最後 に 時 定数 に 関す る 理論 的 な 考察 を 行い , 
時 を 非常 な よく 説明 で きる こと を 示し た 8 

終り に 光学 的 測定 に つい て ご 協力 いた だ いた 和信 代 技 
師 。 なら びに 電気 的 測定 に つい て ご 握 助 いた だ いた 
倉 技 手 の 両氏 に 深く 謝意 を 表し ます 。( 軌 和 35 年 5 
月 167 下 受 付 , 同 9 月 712 百 再 受付 ) 


ml 
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潮 ・ 伊 藤 : 空気 し ゃ 断 器 の 電流 雰 点 近 償 た お ける 現象 


ca 


付録 気流 中 の アー ク 時 定数 の 計算 


計算 た に際し て まず 気流 中 の アテ アーク 宰 間 を 次 の よう に 
モデ ルル Be 

(i) 電流 堆 点 近傍 た お いて は 流 管 の 断面 積 変化 が 
比較 的 小さ い ノ ズル 軸 近 傍 で 細い アー ク が 発生 し て い 
る の で 20 デ グ 裕 間 は 流体 如 学 的 一 次 元 と 上 て 取り 
扱う ECR 

( 后 ) 閉 そ く 限 界 内 の 電流 を し ゃ 断 す る 限り で は , 
電流 雰 点 近傍 の 計 力 分 布 は ほとん ど ア ー ク の な い 場 合 

の 公太 (等 し しく で な っ で いる と る な すこ と が で きる > 
の で 圧力 は ノズル 内 の 位置 の み の 関 数 で あぁ っ て , 時 
人 則 の 関数 で は な いと 仮定 する 。 

() 7 ププ ジム ペ ズ スト ドド テー ルン が 認め らら 4 ない 程度 

た 温度 が 雰 点 近傍 で 低下 する の で , 空間 の 電離 度 は 
癌 以下 で お ある と する 0 し か し 10 10- 委 程度 の 
コク 公認 の られ る 状 怠 を 才 人 いひ る の 
熱 解 離 は ほとん ど 完全 た 生じ て いる (90% 以上 “の ) 
$ の と 仮定 する 。 すなわち アー ク 空 間 の 平均 温度 は 雰 
点 近 傍 で 7。000 つ 8』0009K わ の 寺 あ る と 考え る 。 

(iv) 比較 打 繧 漫 な 温度 変化 た 対し て は , 熱 解 離し 
a RN 
の で , 和 熱 解離 し た アー ク 空 間 を 理想 単 原子 気体 か ら 構 
成 き され る 空 a 誠 い 全般 
た を 荷電 粒子 に くら べ て 中 性 粒子 間 の 衝突 回 数 は 非常 に 
小さ い の で , “の 短 里 間 の 急速 な 温度 変化 に 対し て は 中 
0 Skit 
ー ク 空間 を 理想 単 原子 気体 で 構成 され た 空間 で ある と 
仮定 する 。 


さき て アー ク 空 間 の 湯 度 を 7 プラズマ 部 分 の 流速 を 
g, 単位 体積 あたり の 粒子 数 を ヵ , 粒子 1 個 あ た り の 時 
均質 量 交 7 民 宛 2 の 6 おれ 交換 の お 邊 び 2 に 
関す る 次 の 基礎 方 程 式 が f 

(Ca) エネ ルギー 保存 則 


3 


OM Vo 
熱 力 学 の 策 エ 法則 は 


EC 移動 する 流体 た 
Ns あぁ あたり の 熱量 , 
DE) 4 


外部 か ら 加 えら 
ん た: 流体 単 
OD 


\ 
中 

Se 
4 


DO EO ER 
CTT EE ( 付 2) 


器 単 原子 気体 か ら 構 成 さ れ て いる 空間 を 考 を て い 


デー ク 空間 ペ の 火力 は 電 


単位 体積 あたり 


の ける の 


の 電気 的 入力 を WV と すれ ば ( 付 1) 式 
(100 ) 


に お ける DQIDt: は 


ON (付す 3) 
また 圧力 分 布 は 時 間 に 無 関係 で ある か ら 
BE A a i i ( 付 4) 


( 付 2 う 一 ( 付 4) 式 を ( 付 ユ ) 式 代入 す れ ば 
エネ ルギー 保存 則 は 結局 次 式 の よう に 表わさ れる 。 


2) re ( 付 1) 
(b) 状態 方 程 式 "ボル ツマ ン の 気体 定数 を だ と 
CS 
FT NRG EE RS ( 付 5) 
(c) 運動 方 程 式 
DglDi=—1 nm (dbl ( 付 6) 


上 述 の 三 っ の 基礎 方 程 式 か ら 温 度 変 化 率 T コ dT/dt 
が gw の 関数 を 性 直 活 式 走 三 を られ る 8 


dl _ 29d?p A (た 
7 a pds SD 


一 方 , アー ク の 固有 抵抗 々 は 温度 お よび 圧力 の 関数 
と て 次 式 で 表 わ ざ れる 


i 
u 9 a Ek ( 付 8) 


( 付 8) 式 篤 未 ける 01 は e242 の 項 た に さて 
NR RR 
抗 の 変化 率 得る 


CC と 0 人 
WONDER EE 
( 付 7) 式 お よび ( 付 9) 式 か ら 7 コ gT/gt を 消去 す 


れ ば , 固有 抵抗 の 変化 率 は 圧力 , 流速 お ま よび 温度 の 関 
数 と し て 次 式 で 与え られ いる る 


1 du 2 . El 
と DR 4 の ) 
BR ( 付 10) 
od re os その 変化 率 は 固有 有 
抵抗 の 変化 率 に くら べ て 無視 で きる の で , 結局 ( 付 10) 


式 は 次 の よう に 変換 され る 。 
ーー ) 


CRN LL 5 CG 
の ( 付 10 り 
が SC 
a EE; g dp 
To 352T 5 > 0 OD) 
80 号 867 号 (Dec. 1960) 


WO 3007:7 


NO スタ の 吉 皇 后 S OC 


に 半 ま 0 


トラ ンジ ズ スズ タタ の 和 共 抵 抗い は , 最大 電力 を 定め る に 
は 重要 な 定数 で ある 。 こ の @ の 泊 定 法 , な ら び に 
の 特性 を 述べ て , 大 電力 で 使用 する 際 の 設計 基 
め た 。 測定 方 法 は いろ いろ と 考え た 結果 , 
みみ る こと も で きる の で , 交流 法 の 回 路 を 使用 
の 測定 結果 に ょ る と , 冷却 方 法 で 9 は か な り 変 化す る 


が , あぁ る 値 以下 た に た は な ら な い 。 す な ね わ も 構造 的 に 決ま 
る 0 の 最小 値 が あぁ る 。 


と 接合 斉 


この 値 が トラ ンジ スタ の ケー ス 
5 の 間 の 8@ の 値 と 考 この 値 は ケー ス 
を 直接 油 な ど で 冷 夫 す る こと に よっ て の み 

さき る する こと が で さろ る 。 また 電力 を 消費 させ る と 接 
合 泌 度 は 時 間 と と も に 上 昇 す る 。 こ れ は , 電気 回 路 の 
過 工 現象 と 等 価 で ある と 考え られ た 。 

ts 時 定数 は , 消費 電力 ア に 無関係 た 一 
ラ スタ の 冷却 方 法 が 一 定 で あれ ば , 
時 定数 も 一 定 で ある 。 そこで 過大 電力 を 消費 させ た と 
き に 合金 形 Ge トラ ンジ スタ で は jj 三 155°C に な る 
まで の 時 間 が 破壊 さ 択 る まで の 時 間 と し て 求め られ 
た 。 こ の 時 間 以 内 旋回 路 を 開放 する よう 設計 する こ 
が 必要 で あぁ ある こと が わか っ た 。 


ジオ し る 


2. 熱 抵 抗 の 9 の 測定 


トラ ンジ スタ の 接合 点 の 温度 は 7e。 の 温度 依存 性 を 
利用 し て 測定 し た 。 

7e。- 接 合 温度 の 関係 , 消費 電力 -7。。 の 関係 を 分 け て 
測定 する こと に する 。 この 両者 を 比較 し て 消費 電力 と 


接合 温度 の 関係 を 求め , 


& 衝 0-s00 


T oscilloscope パ : 5000 ~50k!) 


第 1 図 9 の 直流 測定 法 


* Study of Thermal Resistance of Transistor. By T. NAKANO, 
Member (NHK Technical Research Laboratories). 
† 日 本 放送 協会 技術 研究 所 , 電子 管 研究 部 半音 体 素子 研究 室 


昭和 35 年 12 月 (J.IE.E. J 本) 


その こう 配 よ り 9 の 値 を 決定 


Se に 表 論 し な だ 凍 坪 還 只 は 第 区 で ある 届 規 
は エミ ッ タ 電流 を 流し , 半分 熱平衡 状態 に な っ て か ら 


A 
A 直流 増幅 器 付 ) で 記録 し , 次 に S22 を 選 側 に た 
窒 Ei 
と き の 電 流 値 を 77。。 と する 。 次 に エミ ッ タ 電流 零 の と 
き の 7。。 の 温度 依存 性 を し ら べ , この 両者 か ら 消 電電 
力 と 接合 温度 と の 関係 を 知る ご と が で きる 。 消費 電力 


と で es 才 

Q ンス 

Ss 

or 

Ne 3 

a 波形 政 規 AC 
抵抗 選 の 電 || スコ ヨー フ 志 (OO 


圧 降下 分 だ 洛 Nl 
け 区 の 誤 ls. the 
bag y Ek FOOLF 


峯 に な り , 癌 
この 値 を 小 


第 2 図 9 の RCA 交流 測定 法 
さ の 改良 回 路 
7c。 の 読み が 不正 確 ほ な る 欠点 , お よび 避 1: を 切断 し 
た 直後 の 値 の 読み を 目 で 確認 する 誤差 も 大 きい 。 以 上 
の 直流 法 で は , どう し て を 10°C 内 外 の 誤差 が 生じ て 
くる と 思う の で , 著者 は RCA の 交流 測定 法 や つや を 築 : 
4 図 の REO 
ジジ タ イイ ポー トト で 前 待た 聞 電流 の の 光る 誠人 
i 大 電 放 の 場合 は ダイ ポー テー ド が きい が 小 壇 力 の ドラ 
ジジ ンス の の R50 2K EN 
5pA) この た め 消 費 電力 
7 
6Y6GT に 用 斑 6SNY7 
RE 
を 結び 二 極 管 に し て 用 い 
る の が よい E73 は 上司 変 
に し て ベー スー コレ クタ 
間 に 一 定 の 電圧 が か か る 
a 


さく する と 


競 革 電力 (W) 


第 3 図 種々 の 測定 法 
"に よる 測定 結果 


この 回 路 ど ょ れ ば 接合 
温度 の 時 間 変 化 を 知る こと も 可 能 た な る 。 和 電流 計 は 直 . 


流 電 流 章 @ あ る だ る 平均 (人 を の が の ら 5 コ ク 電 


(COLD 


1842 曰 野 : 


トラ ンジ スタ の 熱 抵 抗 に つい て 


圧 は P,P の 真空 管 電 圧計 を 平均 値 目盛 り エ ミッ タ 電 
流 の 読み と 掛 算 し て 直接 電力 を 読む ょ うに する 。( コ 
レク タネ タ 電 圧計 の 目盛 に z/4 を 掛け た 目盛 を つけ る ) 


以上 の 測定 法 に ょ る 結果 を 第 3 図 に 示す 。 す な ね わ ち 直 
流 潜 で な 708 の 読取 りり 誤 導 避 用 コレ クタ 和 電圧 誤 閥 を 生 


RCA 法 で は エミ ッッ ター コレ クタ 聞 の 電圧 を 
ek 
め 次 後 


6 
測定 し て いる こと お よび 二 極 管 を 用 いて いる 
9 り 7/2 へ の 影響 が あり 誤 療 を 生ずる 。 こ の た 
は 第 2 図 の 回 路 で 測定 を 行っ た 。 


3. 熱 抵 抗 の 直線 性 お よび その 値 の 変化 


PN 接合 の 部 分 の 温度 が 上 昇 す る と , 接合 部 ょ り 
ケー ス に 伝導 熱 償 よび 放射 熱 と し て 熱量 を 与え を , ケー 


ス を 通し て 外部 へ 発表 され る 。 発 前 され た 熱量 と , P- 
N 接合 部 で 発生 する 符 量 が 同じ 値 に な っ た と き , トラ 
迄 区 スス CE で の お さ 
の の 近 合 和 9 選 度 天 活写 宮 を よる と , 
RA (5 衝 ) 
で 表わさ れる 8 符 抵 抗 の は トラ ンジ スタ 内 部 に お け 
ンズ 光 の 外部 条件 居 る 00 か らら 
IE OE OA 0 
rR (2) 


その 結果 を 第 4 図 に 示す 。 こ の 図 よ り わ か る よう 
トラ ンジ スタ は 外部 の 冷却 条件 に か か わら ず , 接 
合 温 度 は 電力 に 比例 し て 増加 し て いる 。 実験 は 80°C 
E06 だ の あの が ニニ れ まり みて で で 802C な より 相当 
0 を 2 で ある 156 部 谷 世に 
より 非常 に 9 が 変化 する 。 

また 第 5 図 に 示す よう に 電子 冷凍 の 場合 は 0°C の 
た C0 ね わす が S 減 歩 洗 
る だ け で , 周囲 温度 が 約 20C だ け 下 っ た こと に 対応 


(1①)・ 放熱 板 な し 
(2)* 放熱 板 8x13x0:15cm 
(3) :(2) を 風 冷 

: 水冷 


OMNI 4 6 BAS 2 ES 
P, (W) 


築 4 図 冷却 条件 に ょ る 和 熱 抵抗 の 変化 
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100 ト 上 
eo < 
2) 
60 ト F 
0 (1): 水冷 冷却 板 密 マイ カ 板 を は さ み ワ ゼ セ 


リン を 人 秀 略 し て 取り 付け た 場合 @=30 
(2): 吉 綴 級 物 な し , 水冷 パネ ル ワ ゼ セリ ン 
浴 施 wp=108W, 9=29 


10 20 30 
(Ww) 


第 5 図 電子 冷凍 時 の @ の 測定 結果 


すなわち , 電子 冷凍 や ドラ イ | 
二村 ふも の で ドラ ンジ スス を な 
さき は , 道 費 電 罰 の 少 い と ご ろ で 7 が 大 き ぎ ぐ 々 な 
これ は 消費 電力 の 少な いと き は 
員 康 も さり 上 元夫 委 は すき 
きい の で あろ う 。 こ の た め 見 掛け 上 9 を 一 定 と 考え て 
P。=0 の と き の 和 接合 相 当 温度 を 飽和 温度 7。 と する 。 
と の 7。 の 温度 まで し か 温度 が 下 ら な = 
る 6 まま 志 こり EE ut 
元 で は どん な 好 条 件 で 冷却 し て も 9 に は 最小 
する る と どなり, その ゐ 値 以下 た する こと は で きき な 
その 0 が 6a で ある 。 す な ね わ も ち 外 部 冷却 と は , 9eat の 
み を 変化 させ る も の で あぁ っ て 6:。 に は 関係 は な い の で 
ある 。( こ の 電子 冷凍 は 無 負荷 の と き は 最大 40°C だ 
け 冷 却 す る こと が で きる ) 


4. 強制 冷却 に よる トラ ンジ スタ の 


最大 電力 の 制限 


トラ ンジ スタ を 大 出力 で 動作 させ る 場合 は , 冷却 に 
より 和 熱 抵抗 を 小さ くし て 使わ な けれ ば な ら な い 。 

V。 が 一 定 で コレ クタ 消費 電力 を 増大 させ よう と すす 
れ ば 7。 を 増 さ な けれ ば な ら な い 。 7。 を 増す と さ が 
下る 。 こ こ か ら 7。 の 限度 が 決ま る 。 ま た & は 温度 が 
上 扶 す る と 増大 する か ら , 犬 電力 の 場合 は 』 7 は 相 
当 に 高く な っ て いる か ら &@ 仁 き ざら に 埼 加 靖 六 る 
さら に 大 きい 所 で 用 いる こと も で きる で あろ う 。 さす た 
エミ ッ タ ー コ レク タ 間 , コレ ケ クター ベー ス 間 の 隆 版 電 
圧 の 温度 に ょ る 変化 は ちあ まり な い 。 前 者 は 20V, 後 
者 は 約 70V で あぁ る 。』 を 問題 に し な けれ ば Vax 
emsx まで 使用 で きる こと に な る 。| 本 来 は : 人 0 和 。。 
7。 を 定め れ ば Pemas が 定め あら れる の で ぁ あぁ る が ,② ,、 
ま 近 似 的 に ms を 用 いる と する 。 


— TR 
is の VA os NS. ee ea (G38) 
Dc) まで 人 冷却 構造 を 考慮 し て ) を 減 少 き させ る 意味 
が あぁ ある 。 
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5. 接合 温度 の 時 間 変 化 


前 述 し た の は トラ ンジ スタ に 電力 が 消費 され た と き 
熱平衡 状態 で の 接合 温度 を 検討 し た の で ある が , 次 に 
消費 電力 が 急激 に 与 を られ た と き の ト ラン ジス タ の 接 
合 温 度 の 時 間 変 化 を 考え る 。 トランジスタ に 電力 が 急 
落 に 消費 され た と き の 接合 温度 の 上 昇 を 第 6 図 に 示 


e・ 計 寺 すす っ 
1 Re ・ 戸 所 電 7J 3W 
OS 
Nee 8 5W 
ps 
a 
< a 
"人 そ る 
= 
PE な 
a 
[ 
10 ® 
0 ET 4 FT 0 E00 4 0 
(s) 
i | 7/8 
2 (°C/W) @) GW/°C) 
(1) | 内 部 冷却 | 1.95 30 15.5 
(2) ER 2535 
(3) | 外部 冷却 | 6.5 td 2.64 
(4) o | 4.55 12 ” 
小 電 力 用 ト | = 
6 5.00 13.1 0. 026 


注 : (1①) 一 (4) は 同じ 大 電力 用 トラ ンジ スタ 
第 6 図 接合 温度 の 時 間 変 化 


ゴ すす 。 た だ し この 図 で は 横 軸 は 時 間 で ある が , 縦 軸 は 
be pp} 
- で 目 夏 っ て あぁ る 。 そ うす る と この 値 は 時 間 と と も に 直 
: 線 的 に 減少 する の で , 接合 温度 の 時 間 変 化 は 次 式 で 表 
RG EEAUEE る 8 
Tj— Ta=OP(1—etr) 
z 放 時 間 (Ss)。 て で て:』 時 定数 .(s) 
また 第 6 図 ょ より 熱 抵抗 9 が 一 定 , す な わ ち 冷却 条 
件 を 一 定 に し て お ぉ お け ば , 消費 電力 に 関係 な く 同 じ 直 線 
上 に 乗っ て いる 。 す な ね わ ち 消費 電力 に 無関係 に 同じ 時 
2 の) 
変化 だ よっ て 変わ お る 
共 。 人 9 の 比 みみ 
iE 
て 王 定 の 値 を 示 じ て 
洋洋 の に いる oc いい の る る と 
熱 抵抗 朱 よ び 和 熱容量 に テラ ンジ スタ は それ 自身 
対す る 電気 等 価 回 路 で 決ま っ た 和 熱容量 C を 
の 箇 の の 20 な こと か 


8 SE 12 CL.EE J) 


z/@ を トラ ンジ スタ の 固有 の 熱容量 と 名 づけ る 。 
そ き で 策 2 図 の 生き 深き CR 回 路 導 老 る 


T;— Tie=E, 

RC SD 
EEE 
7/0=C 


(5) 式 で E, E22, RR, C を 設定 し , 1~1′ 端子 に 直 
流 電 圧 EZ: を 与え を た と き 2~2′ 端子 た 現われ る 電圧 
。 の 過渡 現象 を 考え る こと と 同じ と に な る 。 Kenneth 
氏 ) は 熱 伝導 モデ ル で 解析 し て (4) 式 で は 実験 と 合 
ね わな いい っ で いる が 革 莉 の 実験 で は 2 が 0 半 
まで 中 K に な 王政 選 で の E 甘 央 が 出 で さ る で 
お 語 が 00 攻 以 OC な 5 雪 表 叶 Ee 
充分 で ある と 考え る 。 また Kenneth 氏 の 実験 で は @ 
ンジ の 値 ら 大 分 箕 な る の 48 稿 
わ 交 い 原 因 と 老人 る 。 


i 


= 


6. トラ ンジ スタ の 内 部 強制 冷却 


前 述 の 冷 元 で は トラ ンジ スタ の 外部 よ ょ り の 冷却 を 考 
る えた が , 外部 か ら の 冷却 で は いか に 効率 ょ く 冷却 を 行 
っ て を も , 和 熱 抵抗 は ある 一 定 の 値 よ り 小 さく は な ら な 
い 。 この 室 の 値 808R2 た る RS 
タ の 外部 を お お っ て いる ケー ス を 取り は ず し , 接合 の 
部 分 を 直接 深 液 で 冷却 し た 。 

湾 液 は 7c。 が 増大 し な いも の で な けれ ば な ら な い 。 
大 圭 力 上 Ge 合金 灯 ド ラン ジス の ka 
EE NRO ES 

(i うり を ト ラン ジス 次 の ケー スズ を 破る 前 は 7e。 三 4wA 8 

(GD CO SS スス DO 

ル に 浸す 場合 は 10 uA。 
(⑤⑪N 計 な 三 が な し の の フス スズ の 控 合 る 2 の = 
ル に 浸す 場合 は 4uA。 

(i 三 交 7 に 2 の ジン の 

オォ イル に 浸す 場合 は 4wA。 

の た た 00 深 湊 と EEN WA 
ル を 使用 し た 。 まな だ 

(040) ケー な し レ の ドン ペグ 2 クン の パ デ ル 9 

すす 場合 は 10=2.35°C/W。 
( 呈 ) ケー ス な し の トラ ンジ スタ の ベン ゾー ル 回 転 
に よう る 冷 却 は 9 人 き 1 959C/We 

(7 の フン ンス の レ 
避 浸す 場合 は 19=2. 29C/W8a 

EO RE EI ND SAA 
回 転 に ょ る 冷 地 は 9=1.65°C/W。 

と これ よ り 外 部 冷却 で は , どん な に 冷却 を 施し て る, 
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1844 中 野 : 


トン ジス タダ の 吉 抵 捧 た つい て 


9=4.0°C/W 程度 で あっ た が , 内 部 冷却 を 行う と 上 述 
(CE NCVER 
また 内 部 を 冷却 する こと に よる 和 熱容量 の 変化 な 第 6 図 
より わか る 。 す な ね わ や ち 外 部 冷却 を 行っ た と き の 和 熱容量 
C より は 内 部 冷却 する ほう が ずっ と 大 き な 値 に な 
る 。 す な ね わ ち 内 部 を 冷 元 する こと は 熱 抵抗 を 小さ く 
OO る な る 。 
束 た なき が さき な る 制 倫 る IC が 大 き ペ な る の 
で 7 見 掛け 正 の 時 定数 rz は 変化 が 小さ ひ 。 また ご これ 
ら の こと か ら 符 容 量 C は トラ ンジ スタ の 構造 に ょ り 
一 義 的 に 決ま る ゃ の で あぁ る こと が わか る 。 


7. 過 負 荷 時 の トラ ンジ スタ 破壊 防止 


接合 温度 の 過渡 現象 は 消費 電力 が あぁ あまり 大 きく な 
く , 也 』 が 熱平衡 状態 で 8090°C 以下 で ある と き は 
な 2 ら を 生じ な 人 が 回路 素手 で トド ラン 
ジス タタ が 使用 され て いる と き に , 故障 た より 許容 電 旋 
以上 の 埋 角 が 消費 され る は し は し ば 起 る 9 この よ 
うな と き に は トラ ンジ スタ の 破壊 を 防止 し な けれ ば な 
らら Ne の だ る ドラ フジ ズ が 破 圭 二 る IK きき の 回 
路 を 開放 し て 保護 し な けれ ば な ら な い 。 こ の 破壊 防 正 
の 目的 で 小 電 才 用 トラ シン ジ スタ, 合金 形 , 9=500°C/ 
Wes131s 二 209⑤ で 央 験 だ 06 この トト 福 ジジ 
スタ に , 許容 電力 の 10 倍 以 上 の 1W の 電力 を 消費 
きる 3 に 038 誠 消 績 誠人 SE 10880s 
で 使用 秋 可 能 本 な っ だ 9 ご これ より きき (④? 式 を 用 て 接 
合 温度 を 求め て みる 。 

1W の と き Tj;==500(1—e3.8/13.1) +20=147. 8°C 

0.5W の と き j=250(1 一 2@0:8/13.1) +20=160°C 


選 な 07 で 5 ら は 952C@ 肉 外 で 破壊 諾 で いら 
る 。(In の 融点 た 等 し い ) これ より 0, て が わか れ ば 
逆 た 過 負 荷 時 た Ge 合金 形 ト ラン ジス タ の 接合 温度 
が 155°C に な る まで の 時 間 を 求め る こと が で き , そ の 
時 間 以 内 た 回 路 を 開放 する ょ よう 設計 し な けれ ば な ら な 


Wa 
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8 あの 玲 計 合 避 びび 


現在 トラ ンジ ズ スク に も っ と を も 要求 され る も の の 一 つ 
は , 最大 定格 の 決定 法 で ある 。 ご の た る あめ 最大 定格 の 一 
つっ つの 0 の 測定 法 を 確立 し , その 結果 を 検討 じ た 。 トラ 
ンジ スタ の 最大 定格 の 一 つの 和 熟 抵抗 を 小さ ぐす る こと 
に よ NL,. ご と が で きる 。「 答 抵 抗 な 接 
合 部 自身 の も の , 接合 部 と ケー ス の 間 の も の , ケー ス 
RR と の 総和 で あぁ る 。 放熱 板 を つけ 
た たり 空冷 まだ た は 水冷 を 行 3 ケー ス と 外部 温 
度 の 問 の 熱 抵 抗 を 小さ くす る こと で あり , 接合 部 を 直 
接 冷 却 す る こと ば は, の 熱 抵 抗 を 小さ 
くす る ある 


また この 関係 の な か に 時 間 を 入れ る こと に よっ て 一 
つの 実験 式 を っ つくり, ご の 式 の も と で いろ いろ と 解析 
し , その 結果 時 定数 で, C4 量 と 熱 抗 の 積 
は トラ ンジ スタ の 外部 条 = ER 
費 電 力 に 無関係 に 一 定 で ある ai また 熱 
容量 は 内 部 か ら 冷 却 し な けれ ば 一 定 で ある 。 す な わ ち 
接合 部 の 近傍 に 大 部 分 の 容量 が ある 。 また Ge 合金 形 


トラ ンジ スタ で は , 接合 温度 が 155°C に 7 
時 間 内 に 回 路 を 開放 し て トラ ンジ ズ スタ 
ば な ら な い 。 す な ね わ ち 少な い 消 費 電 力 の 測定 か ら 0, 


後に 種々 討論 を くだ きっ た NHK 技研 音 孝 宮 
崎 源 太郎 寿 お ょ び テ レビ 部 鈴木 清 興 君 , 測定 器 製 作 : 
公 力 され た 東京 電波 工業 鍋田 軍 彦 氏 に 感謝 の 意 を 表 
す 。 (昭和 .35 年 6 月 14 日 受付 , 同 9 月 12 日 再 愛 
付 ) 
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高 透 磁率 磁気 材料 専門 奏 員 会 


磁気 増幅 旭 


高 遂 磁 率 磁 気 材料 の 品質 の 向上 と その 普及 た つれ て 
その 特徴 を 活か し た 環 捧 鉄心 は , ここ 数 年 間 に 広 く 各 
種 電気 装置 に 利用 され る よう に な っ た 。 環状 鉄心 で は 
その 寸法 が 磁気 材料 の 寸法 , ある い は 加工 に 必要 な 形 
の 寸法 と 密接 な 関係 が ぶ あ る の で , これ を 標準 化す れ ば 
科料 製造 者, 機器 製造 者 双方 に 利 す る と ころ が 多い で 
ぁ ろ うと 考え を, 電気 学会 高 透 磁率 材料 専門 秦 員 会 お よ 
び 磁 気 増幅 器 専 門 委 員 会 で 調査 を 行っ た 。 

この 調査 で は 巻 鉄 心 , 打 技 き 鉄 心 , 圧 粉 焼 結 磁 心 な 
どの 継目 の な い 環 状 鉄 心 の み を 対象 と し , C 形 鉄心 は 
すでに JIS に 規格 化 さ れ て いる の で 取り 扱わ な いこ と 
ee Eh re 

現 段 階 と し て の 寸法 の あり方 の 基礎 事項 を 示し , さ 
ら に , 工業 上 必要 と 思わ れる 最小 限 の 標準 寸法 を 提案 
Le 

と ここ に 提案 し た 標準 寸法 は 製造 者 , 使用 者 の 代表 か 
ら 構 成 さ きれ た 委員 の 客 議 を 経て 推奨 され た も の で ぁ 
か がら, で きる だ け こ の 標準 寸法 を 利用 され た い 。 
に より 量産 化 が 進み , 納期 が 短縮 し , コス ト が 下っ て 
ます ます 鉄心 の 品質 も 向上 する で あろ う 。 ま た, 使用 


6) る 


a 


者 が 種々 の わずらわし i 
く と こと が で き , いろ いろ の 意味 で の 利益 を 生ずる で あ 


あら 
本 委員 会 の 推奨 寸法 案 を 広く 会 員 各 位 た 周知 し , 多 
く の 関 係 者 の すみ や か な る 協力 と ご 批判 を 望み た い 。 


1. 環状 鉄心 の 表示 方 法 


アテ アメ リカ 磁気 増幅 器 委員 会 ドイ ツ DIN 規格 な ど 


高 透 磁率 磁気 材料 専門 委員 会 T [〔 委 員 長 〕 和田 重則 (東芝 ) 
[幹事 〕 服部 馬 三 ( 沖 電気 ) 【 委 員 〕 今尾 隆 (日 立 ), 今井 光雄 
(川崎 和 製 鉄 ), 大 照 完 ( 早 大 ), 大 野 玄 市 (東北 金属 ), 菊地 正 ( 東 
北大 ), 西郷 吉郎 ( 信 幡 ), 七条 祐三 ( 通 研 ), 平井 潔 (富士 ), 角 尾 

導 (住友 金属 ), 友田 三信 二 ( 横 河 ), 福井 清 (東芝 ), 野口 英男 
(三菱 ), 宮沢 永 次 郎 ( 電 試 ), 板 岳 正 作 (高砂 ), 成田 覧 仕 ( 電 試 ), 笹 
川 哲三 (富士 製鉄 ), 持田 康典 (日 本 楽器 ), 中 江 仁 ( 北 海道 大 ), 長 
島 宮 雄 ( 電 試 ), 〔 幹 事 補 佐 〕 山本 孝明 ( 電 試 ) 

磁気 増幅 器 専 門 委 員 会 せ [委員 長 〕 要 井 良文 ( 阪 大 ), 【 幹 事 〕 
川西 健次 (日 大 ), 高井 敏夫 ( 明 電 ), [委員 〕 穴 山 武 ( 山 大 ), 飯 
沼 元 ( 国 際 電 気 ), 今尾 隆 ( 昌 立 ), 尾崎 行 放 (安川 ), 大 照 完 
( 早 大 ), 菊地 正 (東北 大 ), 丘 本 懇 ( 富 士 ), 田代 作 男 (特許 庁 ), 
西野 治 (東大), 浜岡 文夫 (三菱 ), 福田 滋夫 (名 工大 ), 藤沢 道雄 
(東芝 ), 宮沢 永 次 郎 ( 電 試 ), 若井 三 三 子 雄 (東北 金属 ) 
* 本 稿 の 全文 は 「 電 気 学会 技術 報告 」 に 掲載 の 予定 。 
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会 


『 専門 奏上 員 


で 二 法 だ 対す る 記 与 お よび 表示 方 法 が 規定 され で 
> 

これ に 関し て , わが 国 で も いろ いろ の 方 法 が 用 いら 
れ て きた が , まだ 規格 化 さ れ て いな い 。 鉄心 を 造る 側 
か ら は 生産 の 順 た し た が い , ( 厚 さ ) x( 高 & さ ) x (内 径 ) 
Xx( 外 径 ) の 順に た する の が 便利 な ょ うに 考え られ る が , 
いか な る 量 を , どん な 順序 で 表わす の が 適当 か と いう 
問題 を 決定 する の は な か な か むず か し い 。 し か し 使用 
上 か ら は 鉄心 を 用 いた 電磁 機器 の 
容量 が 窓 面積 と 鉄心 断面 積 の 積 の 
関数 で あぁ あり, また , 平均 磁 路 長 が 
必要 で ある か な から, これ ら が 一 目 で 
PA NE 


JIS Z 8304 (1955) 「 銘 板 の 設計 基 で 
江 」 に お いて は , 大 きい 数 値 か ら Ne 
順次 小さ い ほ う へ な ら べ る 表示 方 gc 
法 が 採用 され て いる 。 これら の 事 第 1 図 


情 を 考慮 し て , 当 委 員 会 と し て は , 次 の 表示 法 を 推奨 
I 
(a) 表示 項目 外 径 , 内 修 , 高き (必要 に 応じ 
て 材質 , 厚 さ , 重量 を 表示 し て も よい ) 
表示 の 順序 。 基準 と し て は , 外 筆 x 内 委 x 
高 さ , 他 の 項目 も 表示 す る 場合 材質 , 厚 さ - 


外 径 x 内 径 x 高き さ (重量 


(Cb) 


(c) 記号 (第 1 図 参 照 ) DD ES 
材質 , 恒 さ -D。x 用 Xx ん (重量 ) と し , 材質 は 
別に 決め る 記号 , 色 別 な ど で 表 示す る 。 
(d) 単位 寸法 は mm (た だ し 厚 さ の み uw) 
重量 は g と する 。 
CE Ti 公 革 9 証 画 頂 7 は 
で 人 本 する 。 
(f) 記載 例 
(i) 60X45XxX10 (Do=60mm,j Di=45mm, 
h=10 mm) 

(Gj) SI100 一 60x45x101( 厚 さ 0.1 mm の ス 
ー パ ー マ ロ イ 級 ) 

( 近 ) S100 一 60x45Xx10(92) (重量 =92 g) 


(105) 


1846 高 送 磁 率 磁気 材料 専門 委員 会 


2. 環状 鉄心 の 標準 寸法 


(2・1) 標準 寸法 の 選定 基準 AIEE 制定 の 標準 
寸法 [No. 430 (1958-4)〕 は 寸法 の 決定 た に際し, その 
根拠 に た すっ きり し な い 点 が 多く , 鉄心 メー ヵ の 現状 を 
多く 取り 入れ た よう で ある 。 環 状 鉄心 の 各 遍 用 面 に 対 
する 最適 の 寸法 比 は , 未だ 明らか で な い 人 分野 が 多く , 
多少 の 融通 性 を 持た な せな けれ ば な ら な い が , 基本 的 の 
考え 方 に は 共通 人 性 が あり そう で ある 。 

寸法 比 , 特に 外 径 , 内 径 比 が 1 に 近い ほど 磁気 特性 
RE SS 
し 電気 的 の 性 能 , 経済 性 , 加工 の し ゃ すさ , 巻 線 組立 
て の 容易 さき その他 を 考慮 する と 用 。/D;, 6 の 値 に あ 
る 範囲 を 生ずる 。 そこで 小さ な 鉄心 た 対し て は , 材料 
自体 の 経済 性 より も 人 巻 線 そ の 他 の 加工 費 の ほう ぅ が 高い 
の で , 当 鉄 高級 の 鉄心 を 用 い 磁 気 特性 お よび 応用 面 か 
SO NL 
となり, 大 き な 鉄 心 に 対し て は 規定 以下 の 混 度 上 昇 
で 所 要 の 出力 を 出し , 電気 的 , 磁気 的 の 特性 より ゃ も 経 
済 性 に 主体 が お か れ Do/D;=1.41.8, 4/6=1~4 と 
oS 

に の と の ささ 園 連 (の で 
寸法 比 の 異な る 場合 と , 使用 面 に 応じ て 寸法 比 の 異な 

る 場合 と が 考え られ る 。 し た が っ て 材質 を 別 と する と 
AIEE 制定 の ょ うに 用 。/ の DD: に 関し , 最小 限 二 っ の 系 
統 に 分 か れ , CE 

ER DE 
1.6 を 中 心 と し た 三 つ の 系 列 と する こと を 根本 方 針 と 
し , 大 き さ を 選定 する 基準 に は , 出力 の 関数 で あぁ る 鉄 
心 断面 積 と 窓 面 積 の 積 4 ツタ を 採用 す る も の と し た 。 

具体 的 数 値 を 決定 する 条件 と し て , 次 の 諸事 項 を 考 
慮 する 。 

(a) 基準 量 鉄心 断面 積 X 窓 面積 49 を 茶 準 


中 

(b) 4@ の 範囲 1.3, 1.6 系 列 と も 0.3~3,000 
Gr 

(c) 標準 寸法 の 個数 。 各 系 列 と る 20 個 

(d) 標準 基準 AQ@ に 標準 数 [JIS Z 8304 # よ 


び 8601] RR 20/4 を 採用 する 。 


・ 磁 気 増幅 器 


専門 委員 会 : 環状 鉄心 の 標準 寸法 


(e) 標準 数 を と る 場合 の 基準 値 従来 の 実績 を 


a 宏 由 
13 聞 列 "DoID;=l 25>1740 
DolDs: | 
1.6 系 列 クー OU 


ん 6: 両 系 列 と も 色 6 タ =1.0~2.5 
(g) 具体 的 数 値 た 用 の Ds を 原則 と し て 5 mm 
の 整数 倍 と する 。 
じ か じ し , ん の: Ao に 関 層 で な 次 式 が 成立 する 8 
AQ= 


7 


(DD? DD; 1)° go 
AQ= DD: 1)2Dg 
し た が っ て 上 記 の 条件 を 満足 し , 必要 な 4 タ と する 


に は , た お よび 用 の 値 た に 多少 の 裕 度 を 要する 。 そ の 
た め , 4 に 7mm, Dz: に 22 mm "の 例外 を 設け だ 。 
ん =1~2.5 に と っ た の は 環状 巻 線 機 の 能力 を 考え た 
か ら で あ る 。 ' 

な おお, R 20/4 と し た の は , 後 た 寸法 の 追加 を 行う 


こき 人 築上 表 に た お いて R20 放す ず すろ こと ど に まま 0 宮 
対象 と し た 値 を 変更 する こと な し に , 増加 し うる た め 
で ある 。 

(2-2)] 推奨 標準 寸法 21) 節 の 選定 基準 に し 


た が っ て 計算 する と 各 基 準 舗 と つい て 数 個 の 寸法 値 が 
考 護 され, その うち か ら 1 個 を 決め る ご と は よほど の 
仮定 を 設け な い 限 り 困難 で あぁ る 。 本 委員 会 と し て は 前 
記 の 諸 条 件 の ほか , 製造 上 の 便宜 を 考え た (スト リッ 
プ 幅 ) お よび 用 : の 数 を 全 個 数 に わた っ て な る べく 少 
な く な る よう に 考慮 し て , 策 2 表 の 推奨 標準 寸法 を 得 


ナー 
lo 


に 基づい て 決め た 標準 寸法 その を も 
0 ぁ る 一 義 的 な 値 に な る も の で な く , ぞ 
時 代 の 現状 が 無意識 の うち に 織り 込ま れ て お り , 後 刻 
その 基 洪 値 あ る い は 基準 値 に 対す る 具体 的 数 値 に 対し 
て 変更 を 余儀 な くさ れる こと が ある で あろ うぅ 。 し か し 
な が ら ぁ る 基準 を 設け 関係 者 が それ に 基づい て 検討 
し , あぁ る 標準 寸法 を 決定 する とこ と は 有 有 意義 な こと で あ 
る 誰 記 


第 1 表 標準 数 [〔JISZ8304 # お よび 8601〕 


5. 00 


( 注 ) 実線 わく : RR 20/4, 


(106? 


実線 わく お よび 点線 わく : R 20/2 


80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


号 s 江 a 

| (標準 数 ) | NN 鉄 いり 法 | YO h/b RR 鉄 二 沿 法 Do/D; h/b 
1 | 0.45 0.47 26X20x5 1.30 1.67 0.44 25X TNS 1.67 1.00 
2 0.71 0.66 26x20x7 ” 2.33 0.79 30x20x5 1.50 ” 
3 護 の 1.06 30x22X7 1.36 Te 1.10 30x20X7 ” 1.40 
4 1.80 1.72 35X25※7 1.40 1.40 1.73 35x22X7 1.59 1.08 
5 2.80 2.45 35x25x10 ” 2.00 2.47 35x22X10 2 1.54 
6 4.50 4.81 45x35Xx10 1.29 ” 4.17 42X25x10 1.68 1.18 
7 7.10 6. 28 50x40x10 R25 ” 7.23 50x30X10 1.56 1 
8 i 11.9 60x45x10 SS 33 10.6 50x30x15 1.67 1150 
9 18.0 17.8 60X45x15 ” 2.00 18.8 60xX40x15 50 2 
10 28.0 26.6 70xX55X15 「 間 ” 28.3 10x40x15 i 1.00 
11 45.0 42.4 80X60X15 1733 了 ) 47.7 75x45x20 1.67 1133 
12 71.0 66.4 85X65x20 1.31 2.00 nN 85X55x20 N58 ” 
13 112 111 100X75x20 1.33 1.60 113 100 x60x20 1.67 1.00 
14 180 191 120x90 x20 ” 1.33 170 100x60x30 2 1.50 
15 280 286 120X90x30 ” 2.00 289 120x70x30 07 1.20 
16 450 455 135x100x30 85 2 452 140x80x30 US 1.00 
17 710 736 165X125x30 1.32 1.50 700 145 X90 X40 1.62 1.44 
18 1, 120 1, 104 170x125x40 1.36 1.78 1, 100 170x100 X40 1.70 1.14 
19 1, 800 1,767 200x150 X40 1.33 1.6 200x125x40 1.60 1.06 

200x150x60 200 X125x60 


1.3 系 列 Do/D:; 
DolDs: 令 ? 夫 記 0 


tm 5,, 7; 107 15520 


=1.251. 40 
=1.50~1. 80 


ん ム /6: 両 系 列 と も 4/5=1.0~2.5 
(2) A9Q 基準 値 : 標準 数 (JIS Z 8304 お よび 8601)-R 20/4 を 採用 , 範囲 : 0.33,000 cm* 
(3) 具体 的 数 値 原則 と し て 5 の 整数 倍 と する 。 


RT A 


Ds (nm: 155 20, 22, 25, 30; 35, 40; 45, 55, 60, 685 7O, M580, 190 計 100 潮 L259 i160 


砲 和 85 年 2 月 Nc DE BJ.) 


OX) 


1848 電 気 学 会 雑 旋 


ris 誤 
片山 愛 介 : 逆 根 軌跡 に よる サー ボ 機 構 の 図式 設計 法 〔 第 80 巻 , 第 8 冊 , 第 863 号 , 1140 ペー ジ 掲 載 
ページ 行 誤 正 
1 在 ユ 与え る 応答 波形 は , 与 を そる 。 応 答 波形 は , 
1142 右 下 か ら 11 共 和 ヘ 雰 点 で の 共役 雰 点 で の 
1143 左下 か ら 6 rad/sE, €=0.5 で rad/s; Co=0.5 で 
1143 | 右 下 か ら 6 条件 を 満足 する 代表 根 (8),(9) 式 た よ ょ っ て , 条件 を 満足 する 代表 根 
1144 | 左上 か ら 10 代表 根 (@o,&o) 代表 根 (@o; Co) 
1144 | 右 上 か ら 13 —£2, — Pm, EE 
守 仁村 有 邊 が ら 16 (@ 0 CE (@o,Co) と し て 
1145 | 去 上 か ら 10 (5・1) 節 は (5・2) 節 は 
1145 | 右 下 か ら 10 gs=13.8, ga=28.8 gs=13.8, £3=28.8 
1146 右上 か ら 11 と この と き g@ パ 6 の 間 の この と き aー6 の 間 の - 
1146 | 右 下 か ら 4 KR H(s)=Kss, 
1147 衣 下がら 8 K,=30s を 太 ,==30 s-1 を 
1148 右 下 か ら 7? 零 点 は 一 4 で ある 。 零 点 は 一 40 で あぁ る 。 
1149 左下 か ら 4 を 大 ささ だ だ,。 を 大 きく 
1149 2 0 は だ 浴 の ご れ は 太 ぞ の 


林 清 嗣 : 単 相 誘 導電 動機 の 等 価 回 路 と 図式 特性 算定 法 〔 第 80 巻 , 第 9 冊 , 第 864 号 , 1244 ペー ジ 掲 載 〕 
1249 ペ ー ジ の 第 6 図 は 下図 の ょ うに 訂正 


(108 ) 80 巻 867 号 (Dec. 1960)} 


UDC 621. 375, 9. 029. 6: 621. 391. 822 


低 雑 音 増幅 器 の 現況 と その 重要 性 


正 員 詠 藤 


1. 緒 


最近 , 宇宙 通信 , 人 工 衛星 の 追跡 , 制御 テレ ビジ 
ョ ン 中 継 , 見 通し 外 通 信 , 超 遠 距離 レー ダ な どの 開発 
と と も に きわ お わ め て 微 的 な 信号 の 検出 が 重要 な 課題 と な 
っ て いる 。 こ こ に 低 雑 音 増 幅 器 の 出現 が 望ま れる わけ 
で , 特に 外来 雑音 の 著しく 低い , すなわち 受信 宏 中 線 
温度 の 低い 場合 に は その 威力 を 発揮 する 。 以下 これ ら 
の 宮 た つい て 実例 区 あ げ て 述べ る こと に や セ ょ う 5。 


2. 増幅 器 , 受信 空中 線 の 
等 価 雑 音 温 度 

増幅 器 の 雑音 特性 の 良 香 を 決め る 所 度 と し て , 通常 
雑音 指数 (Noise figure, NF と 略す る ) と 呼ば れる 量 
が 用 いら れ て いる 。 すなわち 増幅 器 の NF は 増幅 器 入 
力 に ぉ ける 信号 対 雑 音 比 SN と 出力 側 の それ と の 比 
を も っ て 表わさ れる 。 

NF = (SN)input/ (SN) output «enue (XE) 

定義 に ょ り 入 力 側 の 雑音 を 標準 室温 To°K (To=290 
9K) に お ける 熱 雑音 ko( 々 は ボル ツマ ン 定 数 , 1.37x 
10-J/?K) と し , 増幅 器 の 利得 , 実効 周波 数 帯域 幅 を 
それ ぞ れ G お よび 玉 と すれ ば 


nll 


SIRTIB 2 
NF = GT BGP 
a Wwe コー 生 2 
只 パ 0 
Rr (3) 


と な る 。 こ こ に Pw は 増幅 器 よ り 発生 する 単位 周波 数 
帯域 幅 ぁ あたり の 雑音 量 で ある 。 この Pw を 等 価 的 に 
KK に お ぉ ける 符 雑 音 と 等 と いと お いて , 
ER 0 00/0 dod Uy (GAD 
と し た と き , この 2K を 増幅 器 の 入力 端 に 換算 し た 
等 価 雑音 温度 と 呼ん で いる 。 (3) 式 た に 代入 する と 
UN LO ee Te CS eee eT (53 
と な り , 雑音 を 全く 発生 し な い 増幅 器 で は NN ダ =1, 
。=0°K で 与 を られ る 。 従来 は 雑音 指数 を デシ ベル で 
表わし た も る の が も っ ぱら 用 いら れ て いた が , 次 章 に 述 
べ る よう に きわ め て 雑音 の 少な い 増幅 器 の 出現 を み 
て , 雑 登 指数 (デシ ベル 値 ) より も この 等 価 雑音 温度 
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第 1 表 等 価 雑音 温度 と 雑音 指数 
86 
N= +99 
T, °K NF NF(dB) 
0 1.00 0 
1.0 1.0034 0.015 
310 1.0103 0.045 
5.0 T0172 0.074 
10 1.0345 0.147 
40 1.138 0. 569 
50 2 0.682 
76 1. 260 1.00 
100 1. 345 1. 287 
171 1.59 2.00 
200 1.69 2. 279 
290 2.00 3.00 
300 2.035 3.085 
627 316 5.00 
1, 540 6.31 8.00 
2,610 10.00 10.00 
tk, 


(K) を 用 いる ほう が より 便利 で ある こと が 認識 され つ 
っ ある 。 第 1 表 に は この 間 の 関係 
NERS ET COUN ER 人 6 人 
を 示し て ある 。 
第 1 図 (a) の よう に 利得 , 等 価 雑 音 温 度 お よび 雑音 
指数 が それぞれ Ee NE GR TG NOG EE 
あぁ ある 二 つ の 増幅 器 が 直列 接続 され た 場合 の 総合 の 雑 音 


1, Gi 2, G2 E. G02 
NF NF; NF 


(a) 
放 
bz2, G2 J GQ 
i (b) 


第 1 図 直列 接続 


指数 は (2) 式 と 同様 に 


る TGiGs 3 TGIG; 3 Ts 
4 TGiG?2 
ND' 
=Nh + に 信和 本 (7) 
と な り , し た が っ て その 等 価 雑音 温度 は (5) 式 に と ょ り 
= TN G3 a 0 68 eis (eye ne a tT (8 ) 


を 得る 。 さ ら に 第 華 図 (b) の ょ うに 利得 , 等 価 温度 , 
雑音 指数 が それ ぞ れ G2, Tee ポ よび NF2 の 前 後に 周 
囲 温 度 71°?K 内 に 減衰 量 選 ( 選 >1 の 真 数 ) な る 損失 


(109 ) 
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NN 


が そう 入 さ れ て いる 場合 ), その 損失 部 の 雑音 指数 N73 
は (⑰) 式 と 同様 に 


a A 


2 = Di 


し た が っ て その 等 価 温度 は 
i NE Ne he (10) 
と な る 。 よ っ て 第 1 図 (a) の 場合 の 総合 特性 の 算出 式 
(KG る る の に (Ca の 人 SD UL を 
汰 0) 
= EE hoe sadeeors (A 
LEONE = To aac. TD 


NF=1+ D1 +LNF—1) CS) 
0 


な る 持 7』 全 0 の と ささ は 


I (エー—1) EI 
8 (4) 
WN os Tesee Re (159) 
0 に の 槍 癌 の の な 2 計 ( の な ね わら 
等 価 温 農 e2 の 和 さい) た と を ば メー ザ デ ポラ メド トリ 


ッ ク 増 幅 器 の 場合 に は わずか の 損失 に よっ て る も 総合 の 
等 価 温 鹿 の 大 き な 劣 化 を も た ら す こと を 知る 。7 ュ =T。 
29090 放 の 考 合 0 ん 2 ①4dAB) の 場 含 46O は 
近似 的 に 
OCN AB GR: (16) 
で 表わさ れ (Lapg は 減衰 量 の デシ ベル 値 ), 0.1 dB あ 
た り 約 7?K の 等 価 温 度 の 増加 つの あぁ る こと が わか る 。 
以上 は 増幅 器 単 独 の 場合 に つい て 考 を た が , 次 に 受 
信 宰 中 線 に より 信号 電波 を と ら を , これ を 増幅 器 に よ 
り 増幅 す る 場合 の 総合 特性 を 考 を る こと に し よう 。 ま 
ず 第 2 図 (a) の ょ うに 利得 G, 等 価 温度 で 7。 な る 増幅 
器 の 入力 端 に 温度 TK な る 整合 負荷 が 接続 され て い 
る 場合 は , 前 述 の 雑音 指数 の 定義 その まま の 状態 と な 


0 


り , その 出力 雑音 量 Nest は 
Ne =Gk ( IN 十 A ) I seevesesseseeeeveesee 半 0 
で 与え られ, また 増幅 器 の 雑音 指数 Nf は 当然 
NU (18) 
i EE 
(a) 
te Niro 
(b) 
£ A 
二 4 h | We LL-THT)B 
: SS 
a Nr he 


第 2 図 受信 塞 中 線 


(EOD 80 巻 867 号 (Dec. 


と な る 。 次 た に 同 図 Kb) の ょ うに 整 舎 の どれ た 受信 空中 
線 が この 増幅 器 前 段 に 付加 され た 場合 を 考え る 。 空 中 
線 か ら 入 来 す る 雑音 量 を 単位 周波 数 帯域 幅 あ た り Za 
と する と , ここ に 再び 等 価 温度 の 概念 を 導入 し て 
PS 
の 関係 に ある T°K を 受信 空中 線 の 等価 雑 音 温 度 と 
呼ん で いる 。 す な ね わ ち 受信 窟 中 線 は , 温度 aK に 保 
た れ た 整合 抵抗 貧 荷 と を その 雑音 量 に 関し て は , 人 等価 に 
な る 。 し た が っ て この 場合 の 雑音 出 力 は 
NRE NE a (20) 


と な る 。 後述 する よう に 4。 は 標準 温度 7o に くら べ ベ べ 
記者 世 革 衝 きき さ で を セ る る の EE) 1 
A ei i わか る ね る 。」 す 
司 一 増幅 器 を 用 いて る も る, Ta=T。 の 
温度 に よっ て 出力 雑音 量 が 大 い に 
力 端 た に 一定 の SN 比 を 与 を 人 生 た 人 
いわ ゆる Threshold level が 変化 する 。 こ 
を 表わす た め に , 実際 た に この 総合 受信 系 が 作動 


天 カ 


還 


る 状態 の 雑音 指数 (Operating noise figure) NP を 
の (に 表す 3 

NFoo= = コト 定 村 の 21) 
と ここ に NF は (18) 式 に よる この 幅 器 の 雑 但 指数 で 


あぁ ある 。 上 式 よ り 。 る To。 の 場合 に は , 作動 時 の 雑音 
指数 NFop は 1 より 小 と な り , 
に も な りう 3 る 。 

第 3 図 に 増幅 器 
の 雑音 指数 を パラ 
メー ター で 下 
線 の 等 価 温度 に 対 
する NFop の 関係 
を 実線 を も っ て 示 
a 
か ら 見 て る 明らか 


その デシ ベル 値 は 久 


| | | 
150 100 50 
EK) 


き 1 ! 
S350 250 200 


お 
は 


i 
A 室 中 線 温 
度 に よる 影響 は ほ 
YN 
れ が 小さ い 優秀 な 増幅 器 で は 容 中 線 温 度 が 低下 する 
と か NE は 閉 傘 を 軍 が 爺 a 

と この よう に 空中 線 温 度 が 低下 し うる よ 引 な 宇宙 通 
信 当 上 通 選 外 通信 火 下 衛星 別人 ド の 追跡 と 全 六 
に は , 特に 低 雑音 増幅 器 の 重要 性 が た だ ち に 雑音 指数 
の み の 差 以上 た に 大 きい こと を 認識 する 必要 が ある 。 な 


第 3 図 us 
動作 時 雑 計 指 数 対人 


1960) 


お 第 2 図 (c) に は 室 中 線 と 増幅 器 の 間 に 温 度 °K な 
る 損失 "GG 滅 衰 量 記 と する ) が 存在 する 場合 を 示し て 
ある が ,。 この と き の 空 中 線 か ら 見 た 受信 側 の 総合 利得 
は G/L, その 等 価 温度 は (11) 式 で 与え そら れる の で , 
音 出 力 は 


No = SLTa+ (LL TI +LT} ...(22) 


と な る 。 上 式 の 2 番目 の か っ こ 内 の 1, 2 項 は 増幅 回 
の 人 入力 より 宣 中 線 側 を 見 た 総合 等 価 室 中 線 温度 <. メ 
(※ 呈 性 相当 セ 。 


T= = +( ュ ー テ 7 Dk < き (23) 


で 表 わ ざ れる 。 1: が 通常 は 常温 7o に 等 し く , 了 。 に 
くら べ て 相当 大 きい か ら , わずか の 損失 で を も 総合 空中 
線 温度 a を 大 きく する 原因 た に な りう る の で , 特に 
六 意 要 する きつ 

さき て, 次 に 受信 空中 線 の 等 価 雑音 温度 で 。 た につい て 
ぞ を の 原因 お よび 具体 的 な 数 値 に つい て 考え て みよ う 3。 
窟 中 線 温度 は , 入 来 雑音 と の 間 に た に (19) 式 の よう な 関 


係 が ある が , この 雑音 の 原因 と な りう ぅ うる を も の に は 大 別 
選 遂 


(1) 人 工 雑 音 , (2) 太陽 雑音 , (3) 空 電 雑 音 , ( カ ⑳ 
宇宙 雑音 , (5) 大 気 の 吸 収 に よる 雑音 ( 符 維 音 ), (6) 
地表 , 海面 の 吸収 に よる 雑音 ( 熱 雑 音 ) 

に 分 類する と と が で きる 。 し か し 本 論 で 問題 と し て い 
る よう な UHF, SHF 帯 の 大 形 指向 性 宏 中 線 を 用い 
る 場合 に は ①⑧) お よび (3) は まず 問題 に なら ず , また 
特に 太陽 の ほう ぅ に 指向 性 を 向け る 場合 を 除い て は , 
(3) る 無視 する こと が で きる 。 残 る の は (4), (5), (6) 
で あぁ る が , (4) の 宇宙 雑音 は 銀河 系 その 他 を 源 と し て 
地球 上 上 に 到着 する 雑音 で , 周波 数 の 2 一 3 乗 に 逆 比 例 
し で 低下 し 」 数 千 メ ガサ イク ル 以 上 の 高周波 で は 著 し 
く 小 さく な る 。 (5), (6) は 本 質 的 に は 電波 が 伝搬 す 
る 際 に 吸収 が 起き る (すなわち 損失 が ある ) と それ に 
相当 し て その 吸収 体 の 温度 に 対す る 熱 雑 音 が 発生 する 
た め に 生ずる も の で ある 。 この間 の 関係 は 宰 中 線 と 増 
幅 器 の 間 に そ うぅ 入 損 の ある 場合 の 雑音 量 の 増加 FU 
式 ま た は (23) 式 参照 〕 と 全く 同様 で ある 。 すなわち 
(5) は 大 気 中 の Hz, Oz お よび 有 H2O な ど に よる 電波 
の 中 収 が その 原因 で , 周波 数 の 高い 場合 に 重要 な 因子 
と な る 。 また 電波 の 大 気 層 (Tropospheric zone) を 通 
る 長き さ 療 大 きい ほど 大 きく , し た が っ て 電波 の 到達 方 
向 が 天頂 の 場合 が も っ と る も 少な く , 水平 方 向 に 近づく 
に し た な が ぃ 急激 に 増大 する 。 また 季節 と よっ て も 多少 
の 変化 は 当然 生じ る 。 第 4 図 に は 周波 数 に 対す る 宇宙 
雑音 の 最大 , 最小 値 , 大 気 の 吸収 に よる 熱 雑 音 の 電 
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f(kMe) 
第 4 周波 数 と 空中 線 か ら 見 た 


雑音 温度 の 関係 


波 到 達 方 向 を ラメ ー タ に し た 等価 温 度 を 示し て い 
る た が っ て で (6) 項 の 雑 潤 が 無視 し 3 る に は 
この 両者 の 和 が だ いた い 宰 中 線 の 等 価 雑 童 温度 と みな 
され る 。 同 図 に は 一 例 と し て 電波 の 到来 方 向 が 水平 よ 
り 5° 高い 場合 の 両者 の 和 を 図示 し て ある が , 最低 で 約 
30°K の 空中 線 温度 を 得 て い る 。 (6) 項 の 雑音 に つい 
て 考え る に , 到来 電波 が 常温 の 海面 で 反射 され て 空中 
線 に は いる 場合 , 吸収 を 伴 な いそ れ に 相当 し た 雑音 が 
混入 し て くる 。 また 空中 線 の 指向 性 が 山 な どの 大 地 に 
向い て いる 場合 は , 当然 地表 温度 に 相当 する 和 熱 雑 音 を 
ぅ 5 ける 。 これら の 雑音 は 対地 上 局 間 の 通信 , 海上 用 レ 
ー ダ に お いて は さけ られ な いも の で あり , し た が っ て 
と れ ら の 場合 の 空中 線 温度 は 通常 常温 より 低く する こ 
と は 困難 で あぁ る 。 し か し 前 述 の 宇宙 通信 , 人 工 衛 星 た に よ 
る テレ ビジ ョ ン 中 継 や 見 通し 外 通 信 の 場合 で は , 空中 
線 の 主 指向 性 を で き う ぅ る 限り 上 空 た 向け る [この こと 
に より 同時 た に 前述 の (5) 項 の 雑 彰 を 減少 させ る こと が 
で きる 〕 と と る も に , 空中 線 の 副 指 向 性 ゃ 宏 中 線 回 り 込み 
に よる 側面 , 裏面 放射 を 押え % え る こと に より , こ の (6) 項 
の 雑音 を 相当 程度 下げ る と こと が で きる 。 この 詳細 は 文 
献 (2) を 参照 され た い が , 下面 副 指 向 人 性 を 下げ る こと 
に より 1,000 Mc 帯 の 10ft ラボ ラテ ラ ア ン テ ナ の 総合 
等 価 温 度 を 30°K 程度 に な し 得 て い る 。 も ちろ ん より 
大 形 の 空中 線 で は さら に 低温 度 に する こと が で きる 。 


3. 低 雑音 増幅 器 の 実例 


以上 で 低 雑 音 増 幅 器 が いか な る 条件 の も と で 重要 性 
が あり , また 有効 に その 威力 を 発揮 する か を 明らか に 
し だ た 。 本 章 で は 現在 開発 され つつ あり 靖 ま た は す で 
実用 の 段階 に ある 低 雑 音 増幅 器 の お も な る 実情 と , を 
の 問題 点 を 述べ て みよ う 。 

(3.1) メー ザ (Maser) 


メー ザ の 原理 に つい て 


(OO) 
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エネ ル ギ デー レベ ル 
3 レベ ル メ ー ザ の 原理 図 


第 5 図 
は , すでに 本 誌 ⑦ に 発表 され て いる か ら 省 略す る が , 
数 多く の 種類 の ぅ もち 低 雑音 増幅 器 と し て も っ と を 実用 
に 近い も る の は 3 ベル メー ザ で ある 。 す な ね わ ち 原子 の 
持ち うる エネ ルギー 準 位 が 第 5 図 の ょ うぅ に 三 っ (ZZ3> 
2> 選 1) ある と き , 熱平衡 状態 で は それ ぞ れ の 準 位 に 
ぁ る 原子 の 数 (Population) (これ を それ ぞ れ 1, ?2 
お よび a と する ) は ボル ツマ ン の 法則 に し た が い 低 準 
位 の も の ほど 大 きい 。 この 状態 た に お いて 

DA NC NS i as RS (24) 

に 相当 ( 々 は プラ ンク 定数 ) する 2al な る 周波 数 ( ポ 
ンプ 周波 と 呼ぶ ) を 外部 か ら 加 % る と , 数 多く の 互 


な る エネ ルギー 準 位 の 原子 が 互 s に 移り , 両 準 位 の 
Population が 等しく な る 。 この 状態 に お いて は 必ず 
73>?72z, また は z 々 zn の いずれ か に な る 。 いま 前 者 
OR 

De 2 


と いう 周波 数 の 電波 が 到来 する こと に より 誘導 放出 が 
行わ れる 。 すなわち 準 位 に 上 げ ら れ た 原子 が E2 
準 位 に 下がる こと に よう り 電磁波 エ ネル ギー を 放出 し , 
この 周波 数 と お いて 増幅 が 行わ れる 。 現在 広く 用 いら 
れ て いる 物質 は ルビ ー (Ruby, Al2O3) た に 少量 の Cr+t+ 


を 加え た も の や , Ks3Co(CN)e た 0.5% 程度 の KsCr 
(CN)。 を 加え た 小形 結晶 た 磁界 を 加 を エネ ルギー 準 位 
を 分 離さ る こと に より . ょ 3. レシ ベル ヲタ 一 ザ そ と し じ て 作 動 
させ て いる 。 また 三 つ の 準 位 の Relaxation time を 大 
きく する た め に 液体 ヘリ ウム 温度 (4?K 以下 ) た 下げ ば 
て 使用 し て いる 。 通常 の メー ザ は 信号 波 と 上 述 の ポン 
プ 波 の 両者 に 同調 する 空 胴 共 振 器 内 に た メー ザ 試 料 を そ 
5 入 し , こ こ に 信号 波 を 導き 。, 増 幅 さ れ た 反射 波 を サー 
まっ "区 区 た に 大 力 波 と 人 分光 衣 で 上 典 才 と し で 6s 
第 2 表 の の の "を 代表 的 な 3 レベ ル メ ーー ガザ の 実例 を 
示す が, UHLF テ エー ポン 直 ,。 Ss パンド お 了 ま び 交 パン 
ド に わた りき わ め て 優秀 な 低 雑音 特性 を 得 て い る 。 メ 
ー ザ それ 自身 の 等 価 雑 但 温度 は きわ め て 低く 2"K 以 
下 の 値 を 示し て いる が , 外部 回 路 た と えば サー キュ レ 
ー タ な どの 損失 の た め に 増幅 器 と し て の シス テム 雑音 
温度 は 20~60°K の 範囲 と ぁ る 。 この よう ぅ な 低 雑 音 増 
幅 器 を 有効 に 使用 する に は 室 中 線 温度 を 下げ る と と も 
に , 前 剤 に 述べ た ょ うに 空中 線 一 増幅 器 間 の 損失 を 林 
力 小 さく する こと が 特に 必要 で , 通常 テラ ボラ テン テ 
ナ の 吹付 け 部 に 直接 と りつ ける 方 式 が と られ て いる 8 
第 2 表 か ら 明 ら か な よう に メー ザ 増 幅 器 の 難点 と し て 
は , その 帯域 幅 が 他 の 増幅 器 に くら べ て か な り 狭 いこ 
と , その 飽和 出力 が 小さ いこ と と, (最大 出 放 数 マイ ク 
ロワ ッ ト ) 現在 の と ころ 液体 ヘリ ウム で 冷却 する 攻 要 
上 装置 が か な り 複 雑 化し て いる 上 束 な ど が あげ られ る 。 
帯域 幅 を 増す オー つの 試み と し て は , メー ザ ザ 試料 の 材質 
を 選ぶ ヒ と と で だ と を ば 第 る 表 で KCelGN0 6r 


第 20 表 | 3 ペル メー ザ の 代表 例 


NC RG | ER 
EE 300 882 | 3,000 9, 100 9, 405~9,610 
[ 
0 5, 300 9,070 9,000 20, 800 22. 85~23. 85 Ge 
ボ ポ 0 10 28 15 | 30~60 
< 10 7 30 20 | 20 
CT 域 幅 100 ke 1Mc, 50 ke 50 ke 10 Me 10 Me 
Th 2 170°K (2 dB) 25°K (0. 35 dB) 60°K 
数 v 
| メー ザ 2°K (0.03 dB) OK 
| 0 3 Ei 再 
を の 他 | | {tunable) 
a 
i CPhys. Rev. (1958-4)) " 8 umbia Univ.) | Cinst. Radio 0 
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を 添加 し た も の より ルビ ピー に Cr を 添加 し た も の が は 
る か に 帯域 幅 (電圧 利得 x 帯域 幅 が 2~10 倍 ) が 大 き 
い 。 さ ら に 進行 波形 の メー ザ を 用 いる こと に より 帯域 
幅 を 増す と と も に 単 方 向 性 の 増幅 器 を 得る 試み る 行わ 
れ , 6,000 Mc 帯 で 20~40 Mc の 帯域 幅 を 得 て い る 。 
メー ザ 増 幅 器 の 実用 例 は , アメ リカ の Naval Research 
Lab. が X- バ ンド の 電波 天文 用 ラジ オメ ー タ に 用 いて 
成果 を 上 げ て いる 。 将来 と も この 方 面 が メー ザ に る も っ 
と も ゃ 適し た 用 途 で あろ うぅ が , 宇宙 通信 また は 人 工 衛星 
に よる テレ ビジ ョ ン 中 継 な どの 場合 に る メー ザ の 超 低 
雑音 特性 利用 され る こと こと を も 考え られ る 。 和 実用 上 の 大 
き な 問 題 は いか に し て 空中 線 と メー ザ 増 幅 器 の 間 の 損 
失 を 減少 し , メー ザ 等 価 温 度 を どこ まで 有効 に 使用 で 
きる か と いう 点 た に た ある 。 その 困難 さ は (16) 式 よ り 
0.1dB の 損失 に より で 7K も 等 価 温度 が 増加 し , 総合 
温度 が メー ザ 和 白身 の それ ( 約 22K) の 4.5 倍 に も な 
る こと を 考え れ ば 容易 に 推 察 で きる 。 な お わが 国 に お 
いて も 東北 大 学 そ の ほか で 3 レベ ル メ ー ザ の 開発 が 行 
オラ 

(3・2) パラ メト リッ ク 増 幅 器 (Parametric amplifier) 
Mavar と も いわ れ , その 原理 た つい て は すでに 本 
誌 “ わ と も 紹介 され て いる が , 要 は 策 6 図 に 示す よう 
た に 庁 変り テア クタ ンス 素子 を ポ ' シ プ 波 の 5 で 励 振 し 』 こ 
れ に 信号 波 の み を 加え た 場合 に 生ずる 上 下 側 帯 波 の s 
(= の p 二 の 1) , @ の 2( 二 の pz 一 の 1) を 利用 し て 増幅 を 行わ せ 
る も の で ある 。 特に 下 側帯 波 @2 を 用 いる と 正 帰 還 作 
用 に ょ り 信 号 波 か ら 見 て 負 り のり コンダクタンス を 呈し , 
こと ここ に 3 レベ ル メ ー ザ と 全く 同様 な 増幅 また は 発振 が 
行わ れる 。 特に の = の 2z(Degenerative case と 呼ぶ ) の 
と さき が わが国 で 発明 され た パラ メト ロン 計算 素子 * の 
の 導 グ 20 索 生 を (> て は 最初 た 
フェ ライ ト が 用 いら れ た が , 現在 実用 た な っ て いる の 
は 逆 バ パイ アス を 加え た Ge, Si ダイ オー ド の 障壁 容量 
の バイ アス 電圧 た にょ る 変化 を 利用 し た も の , お よび 電 
子 ビ どー ム の 非 直 線 件 を 利用 し た も の が 主 で ある 。 逆 パ バ 
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イア スタ ダイ オー ド に よる マイ クロ 波 の 増幅 現象 は 電電 


ET 


pW Wpt On 


逆 パ バイ アス 電圧 


生 0 2 生 グ 第 7 図 可変 容量 
増幅 器 の 周波 数 A: 
NG の 等 価 回 路 


* ッ マラ メト ロン は より 広義 の 解釈 を も つも の で , この 意味 か ら メ ー 
ザ を パラ メト ロン 増幅 器 と 呼ぶ 提案 も あぁ る 。 な お これ ら の 用 語 に 
関し て は 本 学会 の パラ メト リッ ク 増 幅 器 専門 委員 会 (仮称 ) で 現 
在 検討 中 で ある 。 
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公社 研究 所 の 喜田 民 に より すでに 1954 年 に 発見 さ 
れ , その 後 引 き 続 いて 同氏 の 開発 と より N 形 Ge"( 固 
有 抵 抗 0.04 acm) の 上 に Ga 5.4 % を 含む ぉ 銀 ガ リウ 
ム 線 を ボン ド し た ダイ オー ド が 実用 化 さ れ 』 外国 製品 
に 劣ら な い 優 秀 な 特性 を も っ て いる 。 の その ほか アメ 
リカ に お いて は Bell 研究 所 , Microware Associate 社 , 
時 ughes Aircraft | 社 だ お いて NGe 親 S 導 に デー ルド ボ シ 
PE た だ ゃ の 基部 SBAN 形 な と が 実用 化 さ 0 また 硝 
近 , 高周波 用 と し て GaAs( ガ リウ ム ひ 素 ) を 用 いた 点 
接触 ダイ オー ド が Bell 研究 所 で 開発 され て いる まこ 
の 種 の ダイ オー ド の 等 価 回 路 は 策 7 図 に 示す よう ぅ に 可 
変容 量 と ダイ オー ド の 広がり 抵抗 (Spread resistance) 
の 直列 回 路 と し て 近似 的 に 与 を られ , ダイ オー ド の 良 
特 の 判定 基準 と し て 可変 容量 の 降伏 点 付 近 の 最小 値 
Cmin と RR。 と に よる し ゃ 断 周波 数 / を 用 いて いる 。 
RE (26) 
ちな み に 上述 の わが 国 の も の は Cmia 0.2pF 以下 , Rs 
の た OS で S00 SCE EC OR 


wz W1 Ws 

2 還 ga 
リー 0 VY 
以 = 交 a = 次 詳 寺 (5) 凍 誤 2 二 ペ 


Cc) pS 
(8d) 
第 8 パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 種類 
さて , これ ら の ダイ オー ド を 増幅 器 と し て 用 いる 場 


含 は 計 筑 8 図示 すう な 種々 の 方 式 が 考え ら れ 
る 。 同 図 (a) は 信号 波 % ヵ : と 下 側 帯 波 の 2( こ れ を アイ 
ドラ 周波 , Idler と 呼ぶ ) に 共振 する 共振 器 に 信号 波 
を 導き , ここ に 生じ た 増幅 波 を 再び 取り 出し サー キュ 
レー タ に より 入射 波 と 分 離 し て 出力 を 得る る も の で あ 
る 。 サー キュ レー タ は 外部 回 路 の 影響 が 増幅 器 の 動作 
に お よ ば な いた る め と , 出力 側 の 雑音 が 増幅 器 に 帰還 す 
る こと を 防ぐ 役目 を する 。 同 図 (b) は 信号 波 @ を 増 
幅 器 に 入れ 下 側 帯 波 @%2 を 出力 と し て 取り 出す も の 
で , の 2 の 1 の 場合 に は 利得 x 周波 数 帯域 幅 が 大 きく 
な る 点 で 有利 で ある 。 な お この 際 る 入出 力 側 か ら 見 た 
場合 , 増幅 器 は 負 性 抵抗 を 示す の で , 両側 に アイ ソレ 
ー タ を そう 入 す る の が 普通 で ある 。 な お の の 2 の 場 
合 は (2a) (も 上 ) の 差 は な く な り , 両者 を 併用 する 場合 
も ぁ も ある 。 同 図 (c) は (b) と 同様 で ある が , 出力 と し て 
上 側帯 波 の 3 を 用 いて いる 。 こ の 場合 は 増幅 器 は 負 性 
抵抗 を 示さ ず , 入出 力 端 は 整合 を と る こと が で きる 。 
し か し (a), (b) の 場合 は 利得 に は 制限 は な い が , この 
場合 は 利得 の 理論 的 最大 値 は % の 3/&z で あぁ る 。 周 波数 帯 


(US) 


1854 


斎藤 : 低 雑 音 増幅 器 の 現況 と その 重 要 性 


a 


く と れる こと が 特長 で ある 。 この ほか 種々 の 
その 一 例 と し て 同 図 (d) に は 
周波 数 


域 幅 が 広 
変形 も 考 そら れる が , 
(b) 形 二 っ を 直列 接続 し た 例 で 入出 力 端 に 同一 
を 得 て い る 

き て , パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 雑音 特性 を 考え る 際 
に , 特に 注意 を 要する の は , 第 10 図 (c) の 場合 を 除い 
て は アイ ドラ 波 成 分 の 雑音 も 増幅 器 内 で 信号 波 成 分 に 
変換 され る た め に , その 出力 と に は これ る を 考慮 に 入れ る 
必要 が ある に と と , サー キヨ レー タ を 用 いな い 場 合 は 
た と ええ アイ ソレ ー タ を 用 いて る も 増幅 器 後段 か ら の 雑音 
が 増幅 器 に 帰還 し , か な り の 影響 を お よ ぼ ば すこ と で あ 
る 。 以下 述べ る よう に 切断 周波 数 の 高い ダイ オー ド と 
適当 に 設計 され た 共振 回 路 を 用 いる こと に より , ペラ 
cd. 
る こと こと が で きる の で ,」 特に アイ ドル 波 成 分 の 和 熱 条 音 の 
処理 が 実用 上 大 き な 問 題 と な る 。 第 8 図 (a) の 場合 の 
サー キュ レー タ を 用 いた と き の 雑 湯 指数 は Qn Qeaxt 
を それ ぞ れ 共振 回 路 の 信号 波 た に 対す る 無 負 荷 時 の @ 
(Unloaded ④; ダイ オー ド の 損失 を 含 t) お よび 外部 
回 路 の @(Ezxternal @) と する と , 近似 的 に 


NF= (1 


で 生 ら の る 5 が ララ ト 郊 回路 "の 結合 2 Over 
couple の 終極 の 雑音 指数 と し て 

NO OR I (28) 
を 得る 。 こ の 第 2 項 は 上 述 の アイ ドラ 成分 の 熱 雑音 に 
EOE TRET 
ラ 周波 数 を 充分 高く と り の ぐ % の 2z に し て 第 1 項 に くら 
べ ベ 小 さく する 方 式 が 実用 され て いる 。 他 の 手段 と し て 
信号 波 そ の も の が 高く アイ ドラ 波 を 充分 高く と れ な い 
合 や , 後述 する 進行 波形 の よう に @2 を @: と だ い 
た だ たら 上 諾 どら ざる を 交 だ な だい 場合 だ は 人 0 ドラ 負 共 
回 路 を 冷却 する か , 直接 上 空 に 向い た 空中 線 よ り ア イィ 
ドラ 波 を 放射 させ る か し て 等 価 熱 雑音 温度 を 2 に 下 
EO 

VC CO 


ささ な 96 持て Gi= の 引 の 場合 ば は G28) 諾 まり 0 最 備 
雑音 指数 は 3dB と な る が , 信号 波 と アイ ドラ 波 の 伝 
送 回 路 を 同一 に と とり, いずれ も 等 価 温度 7。 な る 寒中 


線 た 接続 し た 場合 に は アイ ドラ 波 負 荷 温度 る 。 と な 
る か ら (27) 式 より Excess noise は (NF アー2) と な り , 
し た が っ て 作動 時 の 雑音 指数 NFop は (21) 式 と 同様 
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a NN 


N= 
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と な る 。 この 関係 を 前 掲 の 第 3 図 た 点線 と し て 示し て 
ある 。 こ れ よ り 補 中 線 温 度 が 低い 場合 記 , 同一 の 雑音 
指数 を 持つ 通常 の 増幅 (ペラ メド ポリ 7 増幅 器 の 
の 1/@2%1 の 場合 を 含む ) た くらべ て この 種 の 増幅 器 の 
動作 雑音 指数 は 相当 低下 する (特に NF 3 dB 付近 で ) 
こと が わか る 。 な お (27) 式 だ 素 い て ,;, @ の z= の 2 の た さき 
右辺 の 第 一 か っ こ 内 だ け を と うり 両 側帯 波 受 信 (Double 
side-band reception) の 場合 の 雑 音 指数 と 呼 飼 こ を 
が ある 。 これ は 信号 が の だ は け で な くく 7 の 2 に も あろ 
(た と を ば 雑音 信号 や 特殊 信号 受信 の 場合 ) と を し た と 
き の 雑 音 指 これ に 対し (27) 式 は 単 側帯 波 受 信 
(Single sind-band reception) の 雑音 指数 で , 両者 の 
差 は 3dB で あぁ る 。 さら に この 種 ダ イオ ー ド の 損失 る 
前 述 の よう に その 広がり 抵 岳 に よる る の で あぁ る の で 
使用 温度 を 低下 する と こと に より 雑音 量 を 下げ うる ご と 
が すでに 実験 的 に も Bell 研究 所 の 植 之 原 氏 ら に ょ っ 
て 認め あら れ た 。 すなわち 同氏 は 6,000 Mc 帯 の Double 
side-band reception に お いて 290°K に お いて 等価 雑 
音 温度 68?K で ある GaAs 接触 形 ダイ オー ド が 液体 
容 素 で 90°?K まで 冷却 し た 際 に 等 価 温 度 21K に まで 
低下 お る ご と を 見 店 選 た 8 

第 3 表 に は 内 外 の > ペラ メト リッ ク ノ ク 増幅器 の 実例 を 示 
し て あぁ る が , UHF 帯 か ら 11Gc 帯 まで の 未 多 く の 
も の が すでに 開発 さき され, いく つか せ は 実用 記 供 され て い 
る 。 わが国 に お いて も すでに 電電 公社 研究 所 , 東京 大 
学生 産 技研 , 防衛 庁 技 研 お ょ び 各 製造 会 社 に お いて 試 
作 さ れ , 特に UHF 帯 の も の は 見 通し 外 通 信 , 観測 ロ 
ケッ ト 追 跡 用 レー ダ , 境 距 離 見 張り 用 レー ダ に 使用 さ 
れ て いる 。 得 られ て いる 雑音 指 炒 は 受信 装置 と し て の 
総合 特 人 性 が 2dB(170°K) 前 後 で 、 外 部 回 路 ( サ ー キ ュ 
ー タ , アイ ソレ ー タ な ど ) の 損失 の 減少 後段 増幅 
問 の 低 雑音 化 や 液体 鶴 素 (77?K) に よ ょ る 冷 地 に よっ て 
将来 必要 と あら ば , 前 述 の メー ザ の 総合 を 度 に 近 
い 値 に まで 下げ うぅ る 希望 が 持た れ て いる 

以上 単 一 (また は 2 個 ) の パラ メト リッ ク 素 子 を 用 
いた 増幅 器 に つい て 述べ た が , 第 4 表 に 示す よう に そ 
の 帯域 幅 が 通常 の 目的 (レー ダ , 見 通し 外 通 信 ) に は 
さしつかえ な い 程 度 で ある が , 従来 の 進行 波 増 幅 管 に 
くら べ て は か な り 狭 で い 。 こ の 穴 点 を 解決 する 方 法 と し 
て , メー ザ の 場合 と 同様 に 進行 波形 の 増幅 器 が 提案 さ 
れ , Bell 研究 所 , 電電 公社 研究 所 で 成功 し て いる 。 第 

4 表 に その 特性 を 示し て ある 。 

電子 ビー ム を 用 いた パラ タメ トリック 増幅 器 と し て 


= 
=piu 


は , 室 胴 共振 器 と 電子 ビー ム の 結合 に ょ っ て 生ずる 電 


(Dec. 1960) 
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@.® | (a) (a) 


a,® | (b) | (b) (a) | (a) | (d) 


45Ge 1. 55Gc 


1, 300 


| 
1, 680 | 6, 120 


7,800 | 12.15Gcs | 25.0Gc | 423.10Ge 


第 3 表 ダイ オー ド を 用 いた パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 例 


出力 周波 殖 Os 
NR、 9, 300 1, 170 6,000 5,760 | 2,825 | 1,300 ER 61207 | 11 45Ge 
ポン プ 波 8 
100 100 | 1~500 8 [+5 sBn | 250 50 80 | 100 10 | 
2 ロ 
電 a 竹 | 1 の 0 滞 19 20-43 16 | 15 30 | 


160°K 
を 細 | 
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の 0 bara | hara 防 1 i Deloach, 
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(AIL) {1(Slanford | BT (BTL) き 学 誌 , | 箕 2 回 ロ ン 増 幅 委 | (ETE) 
実 験 者 CProc. Inst.|CProe. Inst. ER マイ クロ | トロ ン 増 | ケッ ト 園 | =D) [Proc. Inst. 
Le Inst “Radio | Radio 徐 軸 ) | 伝 送 委 | 貼 委 資 ) 除 シ ン ポ Radio 
a RS Irs Engrs 資 昭 34-| ジウ ム Engrs 


(1959-12) ) 


ky (1959-1 1 ee 9g- 2)) 


第 4 表 進行 波形 ラメ トリ ッ ク 増 幅 器 の 例 TA RTD TO 
- : 非 直 線 性 を 利用 し た 進行 波形 や ゃ サイクロトロン 周 波数 
信号 周 渋 数 (Mce) 400 380 6,009 \ 
ポンプ 周波 数 (Mc) 900 630 12 Ge に 同調 し た 電子 ビー ム を 用 いる 横 方 向 電子 ビー ム 形 な 
テイ ドラ 周波 数 (Me) 500 250 ど が 提出 され で いる が "J 低 雑 音 増 幅 器 と し で | 実用 
k w 10 2 34 : a i 
a 10 12 10 に な っ て いる も る の は 7 備 の OC で TNT 
帯 域 幅 (Me) 100 10~20 250 リカ Zenith 社 の Adler 民 で サジ 氷 発 明 し た も の で j 
= | 4X2 個 の 人 銀 ガ リ Adler 穫 @ 呼 ば れ で いる 3 な ね わ ち 第 9 図 の よう 
; 4 価 の Difused Junction | ラム Re _ 。 
eT Silicon Diodes (M.2102) [2 Ne 電 ES られ た 磁界 だ より サイ クロ 
実 葵 者 | A 革 | 橋本 , お トロ ン 周 波数 @。(=e/m・Bo) に し た が っ た 回 転 運動 を 
ーー ー 生じ な が ら 軸 方 向 に 進む 。 信 号 入 力 は 2 平行 板 に 加 を 
0 られ , こと で ビー ム を 励 振 し て 電子 の 回 転 半径 を 犬 き 


くす る と 同時 た , 電子 ビーム 内 に 含ま れる 雑音 の Fast 
wave 成分 を 外部 に 取り 出す 。 (すなわち 信号 波 と ビー 
ム 雑 音 の Fast wave 成分 が ここ で 交換 され る ) 電 
ー ム は さら に パラ メト リッ ク 増 幅 部 た に はいり, 
4 枚 の 双曲線 状 電極 に た ょ より だ いた い 信 号 波 の 2 倍 ( す 
な わ ち の 三 の 21/2 の 5p) の ポン プ 波 で 励 振 , 増幅 され, 


es 
GT Kd ( 磁 守 は 紙面 に は いる ) 入力 電極 と 同一 構造 の 出力 部 ょ り 信 号 波 出力 を 得る 。 
ら a 当 の に ka ビー ム の 正 の A 0 
)V i )V wave を 利用 する こと に より ビー ム 雑音 の 除去 が 可能 
と な り , 通常 の 進行 波 答 の よう に 負 の エネ ルギー を も 
うつ Slow wave を 用 いる 電子 管 そ そら べ て きわ めで 低 
第 9 図 Adler 管 の 構造 い 雑 普 指 数 が 得 ら れる 。【〔 理 論 的 最低 雑音 指数 は (28) 
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第 5 表 Adler 形 パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 管 の 例 
EN 


- ム 電流 (us) 85 70 
ピー ム 電 圧 (V) 6 17.5 
ビー ム 径 (in の 0.016 0.015 
印加 磁束 (G) 200 1, 480 
信号 周波 数 (Mc) 560 4,150 
ポン プ 周 波数 (Mc) 2 8, 300 
ポン プ 電 力 (mW) 10 100 
利 得 (dB) 20 20 
帯 域 幅 (Mc) 50 67 

音 指 数 *(dB) 1. 3~0.9 の 2.5 

R. Adler et. al. = 
生生 TL CBee. Tins, 
St C198 0)) Radio Engrs (1960-3)〕 


* DSB 受信 の と き 
式 で 与え られ る ]〕 第 5 表 た に は 450 Mc 帯 お ょ よび 4,000 
Mc 帯 の 性 能 を 示 し て ある が , この 場合 の 雑音 指数 は 
いずれ る の 一 の 2 の Double side-band reception の と 
き の 値 で ある 。 わ が 国 た に お いて る ゃ も 各所 で この 種 の 増幅 
筐 の 試作 が 現在 行わ れ て いる 。 

(3・3) 低 雑 音 進 行 波 管 (Low noise travelling-wave 
tube) ヌー ザ 』 パラ ヲ ノ メト リッ ク 増 幅 器 が 開発 され る 
以前 た は , マイ クロ 波 帯 の 増幅 器 と し て は も っ ぱら こ 
と に 述べ る 進行 波 管 が 用 いら れ て いた 。 し た が っ て そ 
の 低 雑 理化 は 進行 波 管 発明 以来 数 多く ぐ な きれ て きた 
が , 1950 年 に Bell 研究 所 の Cutler, Quate 両氏 3 
に より , 電子 ビー ム 雑 音 の 波動 的 伝搬 が 実証 され た こ 
と に 端 を 発し , 理論 的 に も 実験 的 に も 急激 な 進歩 を 示 
し , RCA 研究 所 の Peter 氏 に より 1952 年 に S- バ ンド 
で 雑音 指数 7dB 程度 の 進行 波 管 が 得 ら れ た 。2 と の 
管 は 第 10 図 に 示す よう に 陰極 わき の ウェ ー ネ ル ト 電 
極 と 3 枚 の 陽極 を 持ち , (3 region gun と いう ) 各 電 極 


a 
i 
=150pA, Welix =375V 
第 10 図 RCA 低 雑音 進行 波 管 
の 電位 を 適当 に 調整 する こと に より , 陰極 より 発生 す 
る 電子 ビー ム 雑 音波 の 位相 お よび 定 在 波 比 を 最適 値 
し て 増幅 用 ら 線 結合 部 に 送り 込む も の で ある 。 その 後 
RCA 研究 陣 の 多年 の 努力 に ょ り 陰 極 素材 , 酸化 物 際 
Nm 電極 処理 の 改善 な 
製造 技術 上 の 進歩 が な され RCA-6861 な る 名 称 で 
re 
25dB で 雑音 指数 4.86dB の 特性 を 持っ て いる 。 
これ に 並行 し て Hughes Ajircraft 社 の Currie 民 ら が 
1 枚 の ウェ ー ネ ル ト 電 極 と 4 枚 の 陽極 を 内 外 に も つ 中 
宰 電 子 ピ ビー ム 銃 を 用 い 2,500 Mc 帯 の 後進 波 増 幅 管 を 
試作 し , 1957 年 に 雑音 指数 4dB 以下 と い ぅ 当時 何人 


(lhe) 


も 予想 し な か っ た 低い 値 を 得 た 。 や つこ の 管 の 動作 状態 
は 従来 の 進行 波 管 と 大 い に 異 な り , 第 11 図 た 示す よ 
5 に 1,300G 程度 の 強い 磁界 を 加 % を ビー ム の 集束 を 行 


と 順 | | 
ウー テー ネッ フレ トド se 宗 
電極 を 第 1 陽 = 
i i lb F 
を 与 て い | 第 11 Currie 氏 の 中 空 電 子 


る 。 こ の 状態 ビー ム 銃 と そ @ 電 流 密度 分 布 
、 けっ 7 語 。 コ NC 


で は 陰極 か ら 出 る 電子 ビー は 電界 の 強い 周辺 部 選集 
まり , 電子 ビー ム 内 の 電流 密度 は 同 図 に 示す よう に 
重 の リン グ 状 を な し て いる 。 す な わ ち ビー ム の 内 外周 
辺 の み に 電 子 流 が 集まっ て いる 。 その 後 Currie 民 は 
こと の 種 の 電子 銃 を 用 い , 3,000 Mc た に お いて 2.9dB, 
9,000 Mc 帯 で 4.3dB の 雑音 指数 を 得 て い る 。 “の "と 
れ に 刺激 され Bell 研究 所 に お いて を も S- バ パン ド の 通常 
の 中 実 陰極 を 用 い , 強 磁界 1,600G) 印加 の も ゃ と に 
ウェ ー ネ ル ト 電 極 を 正 電位 に こし て 電子 ビー ム を 中 空 状 
(電子 密度 が や は り 周 辺 と の み 集 まる ) に する こと に 
より , 通常 の 使用 状態 で は 4.8dB の 雑音 指数 が 3.5 
dB まで 低下 し だ こと を 報告 じ て い る の 
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下 員 今 井 春 蔵 ! 高田 慎 三 t 
人 き 縮 舎 が , 各 選 別 回 路 に お いて 設定 され た 電圧 レベ ル の 変動 


放射 性 同位 元素 ょ り 発生 する ガン マ 線 の 〒 デ ネル ギー 
スペ クト ル を 測定 する パル ス 波 高 分 析 器 と し て 最初 に 
開発 され た も の は , シン グル チャ ネル 方 式 で ある 。 し 
か し この 方式 の も の は 1 回 の 測定 に 普通 10 min 以 
上 の 時 間 が 必要 で あり , 半減 期 の 短い 物質 の 分 析 は 不 
避 能 で ある 。 また カウ ント の 少な い 物 質 を 測定 する と 
きわ め て 長い 測定 時 間 が 必要 で あぁ あり, 長 時 間 に 
わた り 測 定 回 路 を 安定 に 保っ こと が 要求 され る な どの 
ちず か し い 問 題 が ある 。 そこ で , これ ら の 欠点 を と . り 
除き 短 時 間 で 精度 の ょ い デ ー タ を 得る た め に , マル チ 
チャ ネル 方 式 の 波高 分 析 器 が 開発 され て きた 。 こ の 方 
式 と も いろ いろ な 種類 の も の が ある が , 大 別 す る と 次 
の 3 種類 に な る 。 

第 1 は 選別 回 路 を 使用 し た 方 式 で , 幾 組 か の 選別 回 
路 を 入力 部 に 使用 し , 選別 回 路 数 を チャ ネル 数 と し て 
使用 する 波高 分 析 器 で ある 。 す な わ ち , 各 選 別 回 路 は 
順次 た 高い 入力 波高 値 に 対し て 動作 する よう に 設定 さ 
れ て お り , 選別 回 路 の 出力 を 非 同 時 回 路 を 経て 各 計 数 
器 に 送り 込み , 波高 値 に 応じ て 分 類 さ れ た 結果 を 各 計 
数 器 に 記録 する 方 式 で あぁ る 。 

第 2 は 遅延 回 路 を 記憶 回 路 と し て 使用 する 方 式 で , 
入力 部 に 波高 - 時 間 変 換 回 路 , 記憶 部 に 超 音 波 の 遅延 
回 路 を 使用 し て いる 。 入力 バ パルス が あれ ば その 波高 お 
きび その ポポ ャ ネル の 記憶 内 容 ( カ ウン トト) に 応じ て 一 
定 の 時 間 位 置 で 遅延 回 路 を 伝搬 する 信号 マル ス に 変換 
じ , 山 力 癌 に 達し た 信号 マル ス は また 入力 端 に も ど 
し 』 遅延 回 鷺 を くり 返し 伝搬 する こと に ょ り 各 入力 パ 
ルス を 分 類 記憶 する 方 式 で ある 。 

策 3 は 磁 心 マト リク ス を 記憶 回 路 と し て 使用 する 方 
ES の 議 A ロー ニタ で 大 罰 ペ ルス を の 
波高 値 に 比例 し た 数 の ペル ス 和 群 (ディ ジタル 信号 ) に 
変換 し , その ディ ジタル 信号 に ょ り 磁 心 記憶 回 路 内 の 
記憶 場所 (チャ ネル ) を 選定 し , ここ の 磁 心 た 入力 パ 
ルス を 正確 に 記憶 する 方 式 で あぁ る 。 

策 1 の 方 式 は デッド タイ ム が 短い で い ど いう 特長 は ある 


に 
きみ 。, 
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を 防止 する 問題 や チャ ネル 数 だ け 選 別 回 路 ゃ 計数 回 
路 が 必要 で あぁ る か ら , 数 十 チ ャ ネル 以上 た な る と 装置 
が 膨大 に な っ て 実用 た 適さ な いと いう 欠点 が ある 。 

筑 2 の 方 式 は , 波高 - 時 間 変 換 し た 後 の 時 間 と いう 
要素 が きわ め て 正確 に 測定 で きる も の で ある か ら , 分 
析 の 精度 を 策 1 に 比較 し て は る か に よく する こと が で 
きる 。 また 記憶 回 路 と し て 使用 する 遅延 回 路 は , その 
チャ ネル 数 お よび 全 記 憶 容量 を 前 者 に 比較 し て 格段 に 
大 きく する こと が で き , 1 個 の 記憶 要素 (1 ピット ) あ 
た り の 価格 も 安い 特長 が ある が , 遅延 回 路 を 使用 する 
か ら 本 質 的 に 測定 時 間 を 比較 的 に 長く 要する と いう ぅ 欠 
点 が ある 。 

第 3 の 方 式 は 前 2 者 に 比較 し て その チャ ネル 数 , 記 
憶 容量 を は る か に 大 きく する こと が で き , 動作 は きわ 
め て 安定 で 測定 時 間 も 短 く て すみ , 測定 結果 の 表示 も 
ブラ ウン 管 だ け で な 必要 選 応 性 傘 克 に レレ に ョ = る 
プリ ンタ に 記録 させ る ご どど が バ が でき, 現在 お よび 今後 と 
も 大 い に 発 展 し 使用 され る 方 式 と 思わ れる 。 

本 文 に お いて は 第 1, 第 2 の 方 式 k に つい て その 概要 
を 示し た の ち , 第 3 の 方 式 た 重点 を お いて 解説 を 行 う 
RE 


2. 多段 選別 回 路 方 式 


従来 の シン グル チャ ネル に 用 いた 回 路 を 幾 組 か 用 い 
れ ば , その 数 だ け の チャ ネル 数 の 波高 分 析 器 が でき 
る 。 し か し これ で は 装置 が 膨大 に な り , 経済 的 に 得策 
で な い 。 そこで 組 か の 簡単 な 選別 回 路 お ょ びそ れ に 
続く 同時 回 路 と 計数 器 を 使用 し て マル チチ ャ ネル の 流 
高 分 析 器 を 製作 する こと が 試み られ , すでに 実用 機 と 
し て 使用 され て いる も の が ある 。 た と え を ば 二 極 管 選別 
回 路 を 数 組 用 意 し , その バイ アス 電圧 を 順次 に それ ぞ 
れ 異 な た 値 に 設定 も し て お き , 各 選 別 器 の 出力 は 非 同 
時 回 路 を 通し て それ ぞ れ の 計数 器 に 接続 し て お く 。 

非 同 時 回 路 は その 属す る 選別 回 路 ( ぢ ) と それ より 
一 段 上 の (4) と に 接続 され て お り , (8B) より 入力 が 
あぁ あり , (4A) より 入力 が な い 場 合 に だ け そ の 出力 を 計数 
器 た に 与え る 。 し た が っ て 人 和信 力 バル ス は その 波高 億 に 対 
し て 動作 する 選別 回 路 お よび 非 同 時 回 路 に 接続 し て あぁ 


(7 
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る 計数 器 に だ け 記 録 さ れる 。 こ うし て 入力 ノル ス は 各 
選別 回 路 で 分 類 さ れ , それ ぞ れ の 計数 器 に 蓄積 され る 
の で ある 。 これ と 同じ 原理 で ある が 二 極 管 の 代わ り に 
ショ ミット の 選別 回 路 " つ を 使用 し た も の も ある 。 
以上 の 方 式 で は 非 同 時 回 路 ま で の デ 毅 ド タイ 0 和信 (1 
固 の 入力 プッ ルス を 分 析 す る 時 間 ) は 短い が , 普通 スペ 
ー ス の 関係 な ど で 計 数 器 の けた 数 を それ ほど 多く で き 
ず に 度数 計 に 接続 され る か ら , 平均 の 計数 率 は 1 チャ 
ネル あこ 9 計 1007ejse 可 諾 供 h ピ で 還 多 欠 誠 が 7 あ 
る 。 また バイ アス 電圧 な どの レベ ル 変 動 も 問題 に な 
る ちろ ん 少ない 0 た だ が っ で チャ ネ 
ル 数 を 増加 する こと と と も に 各 チ ャ ネル の 幅 を 大 きく 
し て 安定 度 を 増す 必要 が あぁ る 。 こ の た め 選 別 回 踏 よ り 
も 前 で 全 エ ネル ギー レベ ル を 江 段 階 か に 分 け , その うぅ 
ちの - 一 段階 の み を 充分 増幅 し て これ を 選別 回 路 に ょ うり 
分 析 必 さら に 次 の 段階 を また 分 析 す る と いう 方 法 を 
AED 

これ に は 入力 波高 値 か ら バ イア ス 電 圧 を 引き さっ た 
部 分 だ は け を 一 定 増 幅 度 で 増幅 する Expander amplifier 

い 3 回路 を 使用 する こと が 多い 。 こ の 回 路 を 使え ば 
2 電圧 を な る E00 会 天 ネ レギ ポー ペク 
トル を 江 段 階 か に 分 割 し て 選別 回 路 に 入力 と し て 与え 
る こと が で きる J 実際 た は この 回 路 と Sorting ladder 
と いう 3 選別 回 路 を 組み 合わ せな た 波 高 分 析 器 が ある 。 分 
解 能 は 上 に 述べ た も の と あぁ まり 変わ り が な い 。 

以上 述べ た 方 式 で さら に 問題 た な る 点 は , 高 分 解 能 
の も の を 製作 し て も , 入力 ルス の 分 析 中 に 他 の 入力 
パル ス が ある と ," その 影響 を うけ て 誤動作 を 生じ ゃ す 
いこ と で ある 。 これ を 解決 する た め に 策 1 図 に 示す ょ 
うぅ な 方 式 の も の が 製作 され た 。 

すなわち 一 つの 人 力 を 分 析 し て いる 間 に 他 の 入力 が 
選別 回 路 に は いる と , 
tor, 2.4pws の Delay line な どの 一 連 の 回 路 が 動作 し 
: 二 両 者 分析 0 の 5 


Inspector CCT, Gate genera- 


村人 人 あ な ンス 回 路 


H 男 | 
人 納 02ps | 
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隊 誕 回 路 
nepecton) 


第 1 図 20 チャ ネル 波高 分 析 器 の 系 統 図 
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Expander amplifier 以後 Scaler driver (計数 器 励 
振 回 路 ) まで の 動作 時 間 は 2.2ws で あり , 2.4pws 以 
内 た 相 っ つい で 2 個 以上 の 入力 が 到着 し た と き は , すべ 
で と れ ら を が 際 い で で しじま 5 の で 綾 っ > だ F ARLO 
計数 器 た に 久 邦 を 与 其 る こと は な く な る 。 

と の 方 式 で は チャ ネル 数 が 20, チャ ネル 幅 は 選別 
回 路 の 入力 換算 3 V, 分 解 時 間 が 2.4us と いう 3 性能 


の も の が あり , いま まで 述べ た 方 式 よ り も は る か に す 
ぐれ て いる が , Scaler driver 以後 その 出力 が 計数 器 


お よび 度数 計 に 接続 され て いる 点 は いま まで 述べ た を も 
の と 同 で あぁ る 

と の ほか , 電子 ビー 公 切 換 管 2 を 使用 する 方 法 が あ 
る 。 」 入 力 ペ ルス の 波高 値 破 応じ て ビー み を 安 ら 世 , そ を 
れ に 対応 する コレ クタ 電極 続く 計数 器 た 信号 ペル ス 
NR 
ぁ ある が , ビー ム 管 の 電極 の 配置 構造 が むず か し 仁 
られ る チャ ネル 数 に も 限度 が ある 。 

た Gram wedge , の 方 式 で ブラ テウ ご 管 : モ ネル ギ ポ 
ー ス ペク トル を 描か せる 方 法 が ある が 多数 の 太 力 ペ 
ルス を 必要 と する こと と 各 才 ャ ネ ル の カカ ウツ ント 数 を 
ディ ジ 旭 ルル 表示 で き 誠 い 失 点 座 りあ まり 使用 さ 欄 
て いな い 。 選別 回 路 方 式 で は な い が 付 記 じ て お を 


3. 遅延 回 路 記 憶 方 式 


ここ に 述べ る 遅延 回 路 を 使用 し て 入力 パル ス を 分 析 
記憶 する 方 式 や は , 第 2 図 に 示す 各部 ょ り 構 成 さ れ て で 
いる 。 入力 部 に 波高 - 時 間 変 換 回 踏 を 設け て 入力 パル 
ス を その 波高 値 に 比例 し た 時 間 幅 に 正確 に 変換 する 。 
時 間 変 換 は 一 つの 回 路 で 同一 の 方 法 で 行う か ら , 各 チ 

ャ ネル の 境界 の 変動 は きわ め て 少 な い 。 波高 - 時 間 変 
換 の 開始 は 0 チャ ネル の 信号 が 遅延 回 路 の 出力 端 よ り 
出 た と きか ら 始 め る 。 変換 の 動作 終了 後 た だ ち に その 
チャ ネル の 記憶 内 容 に 等 し い ぃ 内容 を も ち , 2 進 法 表示 

ス 可 変 >| 簡 限 


和 I 
チェ ン バ | 上 き 中 8s 1 トイ 
比較 指令 一 


比較 信号 


で 寺 上 限 振 幅 


第 2 図 遅延 回 路 方 式 ペ ルス 波高 分 析 器 の 系 統 図 
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で 続く 信号 > マル ス を , その チャ ネル の うぅ うけ もつ 短い 時 
聞 の うぅ うち に 運 延 回 路 の 入力 端 よ り 送 り 込 む 。 こ の 操作 
を 人 各 入 力 パ ルス に つい て くり 返せ ば , 運 延 回 路 を 伝搬 
する 各 チ ャ ネル の 信号 レス は , その まま 入力 パパ ルス 
の 分 析 結 果 を 表示 じ て い る こと に な る 。 

た と どろ ば , ある チャ ネル へ の 入力 数 が 11 で あり , 
また 1 チャ ネル の 時 間 が 10ks で ある 場合 は , その チ 
ャ ネル の 時 期 に な っ て か ら lus 目 に 1 個 の 信号 ペル 
(1 を 表わす ) 2us 目 た 1 個 の 信号 フル レズ スズ, (2- を 
表 お す ) 4vws 目 だ に + 個 の 信号 ノッ レス (8 を 表わす) を 
送り だ す 。 こ うす ね れ ば 信号 ペル ス の 表示 する 内 容 は 。 
1+2+8=11 "で 所 望 の 記憶 内 容 を 表示 する こと こと が で 
きる 。 この 場合 1 チャ ネル あたり の 最高 記憶 容量 は 
210 人 == 023 個 で ある 8 

入力 端 よ り 送 り 込ま れ た 信号 ペル ス は 遅延 回 路 の 伝 
搬 時 間 を 経過 する と また 出 力 端 に 現われ る か ら , た だ 
ち に 増幅 し て また 入力 端 よ り 送 り 込 なみ 。 こ うす れ ば 分 
析 さ れ た 結果 は いつ まで る も 消 を る こと な し に 遅延 回 路 
CE EN OE の OE 大 カス 
が あれ ば まず 時 間 に 変 換 し , それ に 相当 する チャ ネル 
の 記憶 内 容 た と +1 だ け 加 人 算 し , また 遅延 回 路 に 送り 込 
む 分 析 操 作 を くり 返し て 行 3 。 
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ロ 憶 内容 (2 進 法 ) 
oN PO JIo oo 


2 


チャ ネル 番号 
ブラウン管 の 映像 (遅延 回 路 記 憶 方 式 ) 
平均 数 ミリ 秒 以内 で 


第 3 図 
1 個 の 入力 を 分 析 す る 時 間 に は 。, 
太り に の いく 
過程 が 時 々 刻々 プラ ウン 管 
上 の 交 点 と し て 表示 され る 
構造 に な っ て いる か ら , 測 
定 を 行っ て いる 者 は 分 析 の 
過程 を 観察 する こと が で 
き 」 大 変 便利 で ある 。 プラ 
ウン 管 の 表示 は , 各 チ ャ ネ 
ル の 記憶 内 容 を 2 進 法 で 縦 
軸 方 向 に 点 の 列 と し て 示 
し て お り , 横 軸 方 向 に は チ 
ャ ネル 番号 に 比例 し て 尋 点 
ES 


上 世 S52 人 有 REES.) 


で デジ 管 の 映像 は が 全 欧 な こ エネ ルポ ミズ クル 
図 で は な く て , 各 チ ャ ネル の 記憶 内 容 を 対数 表示 し た 
エネ ルギー スペ クト ル 図 に 近い 映像 と な る 。 し か じ 各 
チャ ネル の 記憶 内 容 を 正確 に 10 進 法 で 表示 する 場合 
は , 各 チ ャ ネル の 煙 点 を 計算 し て 10 進 表示 に な お さき 
な けれ ば な ら な い 大 点 が な ある 。 その 映像 は 策 3 図 た 示 
す よ うな 煙 点 の 列 で ある 。 

= の Sumnvwc es 祥 机 の 40200 ル ( の シレ 交 
波高 分 析 器 に つき , その 特性 を 示す と 次 の と お り で あ 
る ※ 

遅延 回 路 の 伝搬 時 間 12ms 

チ ヂ ネル 数 120』80) 60 チャ ネッ ルレ とじ て で て 使 用 す 
る 

1 チマ ネル あたり の 記憶 容量 120 チャ ネル の 場 
合 1,023 個 , 80 チャ ネル の 場合 約 3x104 個 , 60 チ 
ャ ネル の 場合 約 106 個 

ング 6 アグ の ツレ ペペ 


1 Mc 
4. 磁 心 マト リク ス 記 憶 方 式 


1! 宮 で 氷 べ だ よら (SAD = ポパー な い マ 
トリ クス の 記憶 回 路 を 使用 し て 分 析 を 行う 方 式 や で , 
回 路 の 一 部 が 電子 計算 機 と な っ て お り , これ まで に 発 
表 さ れ た この 方 式 の 製品 は , 回 路 が 安 定 た 動作 し , し 
か る を も 部 品 要 素 を 少な くす る こと と 分 析 中 お よび 分 析 後 
の デー タタ 処理 を 簡便 に 行え そる よう に , 回 路 の 性 能 お よ 
びそ の 構成 に は さま ざま な く ぁ ふう が こら し て ある 。 す 
4 イタ 信太 を GF RZ TR 
2 進 式 た な っ て いる も の と 10 進 式 の % も の と あり , 各 
チャ ネル の 記憶 内 容 の 表示 も 2 進 式 の も の と 10 進 式 
の も の と ある 。 また 分 析 結 果 の 表示 回 路 と し て プラ ウ 
ン 管 了 レミー ダダ, フリ ンタ と 3 種類 補 位 を た で の て と , 
いずれ か 12 種類 を 備 を た も の と ある 。 こ の よう に 


個々 の 製品 は 回 路 構 成 が 異な っ て いる が , ここ で は 基 


記憶 内 容 を 表示 
する ティ ジタル ル 信 号 


ライ プ タ イ ム 凌 定信 号 


第 4 図 磁 心 記憶 方 式 の パル ス 波 高 分 析 器 の 系 統 図 
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ネル ペル スズ 波高 分 析 筐 


ーー 


で で 備 容 で いる を 東 燈 の 256 ガイ 


> 例 に と っ て , この 方 式 の 説明 を 


本 的 な 構成 回 路 を す 
ル ノ パル ス 波高 分 析 般 を 
DS 

(4・1) 本 方 式 の 構成 回 路 本 装置 は 第 4 図 に ぅ 
Ne 
回 で 増幅 され た の ち AD コン バー タ に 供給 され る 。 
ND We 数 形 で 入力 ペル ス を 一 連 の > ペル ズ 
群 に 変換 する 回 路 で あぁ る 。 そ の 変換 され た パル ス の 数 
と , 太 力 パル ス の 波高 値 と は 一 定 の 比 を な し て お り , 
た と えば 80V の 波高 値 を も つ 入 力 パ ルス が 256 個 の 
パル ス に 変換 され た と すれ は ば , 40V の 波高 値 を も つ 
入力 パパ ルス は 128 個 の パル ス に 変換 され る 。 変 換 出 力 
は チャ ネル カウ ンタ に 供給 され る 。 チャ ネル カウ ンタ 
は 入力 を 計数 し どの チャ ネル の 磁 心 に 記憶 させ る か を 
決定 する 。 次 に その 磁 心 を 通る X, Y の 攻 線 に Read 
電流 を 流し じ そこ に いま まで 記憶 され て い だ 内 容 ( 方 
ウ 5 グ A DD に 6 だ 
され た 数 値 は いま の 入力 パパ ルス ょ り 一 つ 前 の 入力 パル 
ス ま で の 総和 で ある か ら EE 
いそ の 値 を い RS き 込 む 必 要 が 
ぁ ある 。 し だ が っ ADD17 ズ ゲー ラテ で 1 の 加 和 停 を 行 
い , さら に チャ ネル カウ ンタ か ら の Write 電流 と 同 
期し て , Inhibit 電流 を 磁 心 に 流し て 加算 され た 結果 
を 書き 込む の で ある 。 こ うぅ うし て 入力 レス は その 波高 
値 に 対応 する チャ ネル の 磁 心 た 1 個 ず つっ 加算 し て 記憶 
HU 

次 に 入力 が 時 々 刻々 分 析 さ れ 


で = 


て いく 状態 は , 


\ 


党 "5r 図 記 束 芝 員 の 256 自 池 ネ ノ レ 2 ペ フレ ズ 
波高 分 析 器 の 外観 


憶 内 容 の ディ ジタル 信 : 


E20 


スコ ーー ジグ の プン 徐 上 き 映像 と で 映し だ され る 6 


1 個 の 入力 メッ レス が 分 析 さ れ て いる 間 に , その チャ ネ 
ル 番 号 示 よび その 記憶 内 容 に 比例 し た 電圧 が DA デコ 
ー ダ で 発生 し , ブラ テラ ウン 管 の 横 輔 天 よ び 縦 軸 た それ ぞ 


選 加 を な れる に すす 
絡 四 方向 の 位置 は その エネ ルギー レ 


ネル ギー レベ ル , 


: ら , 尋 点 の 描く 


ベル へ の 人 入力 総数 を 示す こと に な る 7 ァ 


re 


’ 


曲線 は エネ ルギー スペ クト ル そ の を も の で ある 。 


この 映 人 居 を その まま 永久 に 保存 する た あめ, レコ ー ダ 


が 使用 され る 。 一定 速度 で 1 チャ ネル ず ゴ つ チャ ネル 番 
号 を 進め あめ, その チャ ネル の 記憶 内 容 た 比例 し た 電圧 を 
レコ ュー ダ に 供給 し , 記録 紙 を 一 定 速 度 で : 移 動き ば 
エネ ルギー スペ クト ル を 紙上 に 記録 する が で き 
に 
こと も で きる 。 レ コー ダ の 場合 と 同様 だ に 1 ヂ ャ ネル ず 
つ チ ャ ネル 番号 を 進め な が ら , 磁 心 よ り 読 みな だ し た 記 
号 を も と と し て , チャ ネル 番号 
と 記憶 内 容 を な ら べ て 記録 紙 に 数 字 で 記録 し て いく 


第 5 図 に 本 装置 の 外観 を 示す pt 


エネ ルギー レベ ル っ 大 


第 6 図 256 チャ ネル パル ス 波 高 分 析 器 の プラ 
ウン 管 の 映像 (Cs 137 の エネ ルギー スペ クト 
ル で , 使用 クリ スタ ル は Nal 1.5indx1 in ム の 
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| 
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中 11 Cs137 の エネ ルギー スペ クト ル 
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第 6 図 の 記憶 内 容 を レコ ュ コーダ 


に 記録 し た 結果 
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23t084 ラ 7 と , Sense の 巻 線 を 通し 
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23700898 ” て < 
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ヒス テリ シス の 磁化 特性 を 
第 8 図 第 6 図 の 記憶 も っ て いる か ら , ある 方 向 
CF チ に 磁化 され て いる 状態 を 1 
0 し, 反対 方 向 だ 導 化 され 

を 表示 し て いる ) て いる 状態 を 0 と 規定 する 
と と が で き , 磁化 の 状態 は この 二 っ の 状態 以外 に は な 
い 。 そ こ で 0 の 状態 の も の は 0 の 数 を 表わし , 1 の 状 
態 の も の は その 磁 心 た つき 定め られ た ある 値 を 表示 す 
る も の と する 。 い まあ る チャ ネル の 磁 心 た に ある 数 4 を 


2 月 DEE .) 


第 9 図 東芝 製 の 磁 心 マト リク ス (256 個 の 磁 心 を 使用 ) 


記憶 させ る に は , その チャ ネル に 属す る 全 磁 心 の うち 
数 4 を 表示 する に 必要 な 磁 心 を すべ て 1 とし, 他 の 
CORRS 

休 心 の 磁化 の 状態 は X, ア ぉ よび Inhibit の 3 駆 
動 巻 線 に 流す 電流 の 値 お よび その 方 向 に ょ り 自 由 に 変 
える こと が で きる 。 また 磁化 の 状態 が 0 云 1 と 変化 す 
る 瞬間 に は Sense の 巻 線 よ り 出 力 電 圧 を 生じ る が , 
0 芝 0 また は 1 芯 1 の 方 向 に 駆動 電流 を 流し た 場合 は 
ほとん ど 出 力 電圧 を 生じ な い 。 し た が っ て その 磁 心 が 
0 で あぁ あったか, 1 で あっ た か を 知る こと が で きる 。 記 
憶 回 路 と し て は 普通 1 チャ ネル あたり 数 万 個 の 記憶 容 
量 を も つよ うに 何 枚 か の 磁 心 マ で トリ クス を 直列 に 接続 
し て 用 いる 。 すなわち ヵ ゃ 枚 の 磁 心 マトリクス を 使用 
BR で 1 覆 目 の 計 ト リク は 琵 あ 表 示 ら 2 
目 は 2 を , 3 枚 目 は 4 を , 4 枚 目 は 8 を と いう ぐあい 
に 2 進 法 に より 各 数 値 を 表示 する と すれ ば , ヵ 枚 目 は 
2020』 の 導 を 表示 する こと に 六 り 。1 チ ネッ フレ あたり の 
記憶 容量 は 2 一 1 と な る 。 し た が っ て 十 数 枚 の 磁 心 
マト リク スズ を 使用 すれ ば , エチ ャ ネル あたり の 記憶 容 
量 を 数 万 個 と する こと が で きる 。 

(4・3) 磁 心 記憶 回 路 を 使用 し た 波高 分 析 器 の 性 能 
(4・1) 節 た に 引き 続き 東芝 製 の も の を 例 に あげ て 説明 
OS と る 

きき の 装 置 の チャ ネル 数 は 256 で ある 。 この チャ ネッ レ 
は ば 128 チャ ネル ずつ 2 組 に 分 て 分 析 を 笠 う と が で 
きる 。 1 個 の 入力 パル ス を 分 析 し て いる 間 は , 他 の 入 
光信 (は いっ SC ささ で $05 けっ つけ 7 な nei の タイ 
療 は (①⑥i5 准 20)ius に で ある 。 A ば さそ の と ささ の チー シネ 
ル 番 号 で , AD 変換 され た 信号 パルス は 2Mc の クロ 
ッッ グン ペレ スズ を も と と で 生 た だ る の で あま 6820ivs 二 は 
AD 変換 後 , Read, ADD 1, Write の 電流 を 流す に 
要する 時 間 で ある 。 
磁 心 の 記憶 容量 は 1 チャ ネル あたり 99,999 
個 で ある 。 こ の 装置 で は 各 チ ャ ネル の 記憶 内 容 
を 10 進 法 に ょ り 磁 心 た 記憶 させ て いる 。 こう 
する と (4・2) 節 で 述べ た 2 進 方 式 の 場合 と 異 
な り , プリ ンタ で 記憶 内 容 を 数 字 と し て 印字 す 
る 場合 に 2 進 -10 進 変換 回 路 が 不要 に な り , ま 
志 の 持 間 裕 : 研 の 分 六 り る に 2S 
る 。 さま た 10 進 法 で ある と テロ の 表 ラ 
ウン 管 の 映像 お よび レコ ュ コーダ 表示 ) の 場合 , 
ジッ レズ スケール が 0。 進 表示 で ある カカ ら 。 各 チ ャ 
ネル の 記憶 内 容 (カウ ント ) を 数 値 和 的 に は あく 
する どど が 容 作 で きる 9 下村 置 で は は 0e 
ッ ク グ ラウ ンド の 引 算 が 可能 で ある 。 バック グ 
ラウ ンド の 放射 線 が 多い 場合 は , 精確 な 測定 結 


(UD) 
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es = 


果 を 得る だ め に , 試料 の 測定 デー タ よ まり > ク “ ッ ク グ ラウ 
ンド を 引き 去る 必要 が あぁ る 。 こ の と き 引 き 去 り の 時 間 
が 問題 と な る 。 す な わ ち 全 測 定時 間 よ ょ より AD 変換 の 
時 間 を 引き 去っ た 値 (ライ ブタ イム ) を 試料 の 測定 の 
場合 と 」 バッ ク グ ラウ ンド の 測定 の 場合 と と つい て 等 
天 ペ 二 夫 選 誠 けれ 0(Q ならない 5s 生き の 値 イ 40 
99,990s まで 10s ぉ き に 設定 で きる よう に な っ て い 
る 。 以上 この 方 式 の 代表 的 な 性 能 を 示し た 。 


5. 結 言 


以上 各種 の マル チチ ャ ネル の 特長 お よ ょ び 性 能 た つい 
て 述べ た が , 使用 目的 に 応じ て 適当 な 方 式 を 選ぶ こと 
が 必要 で あぁ る 。 し か し , 今後 各 方 面 の 研究 が 進ん で , 
高度 な 性 能 の 波高 分 析 器 が 要求 され る よう に な る と , 
(4・2) 節 で 述べ た 磁 心 記憶 方 式 は お そら くも っ と も る も 要 
求 度 の 高い も の と な る で あろ うぅ う 。 こ の 方 式 の 製品 と し 
て は 外国 で は RCL 社 が すでに 256 チャ ネル の 波高 分 
析 器 (真空 管 式 ) を 数 百合 , 128 チャ ネル の 波高 分 析 
器 (トラ ンジ スタ 式 ) を 数 十 台 製 作 じ て お り , わが 国 
に も る も 十 数 台 の 製品 が 輸入 され て いる 。 また Ridl 社 ほ 
か 数 社 で る 製作 し て お り , 輪 入 され た も の も あぁ ある 。 


正 


国内 製品 と し て は , 東芝 が 昭和 31 年 度 の 原子 力 平 
和 利 用 補助 金 を も と に し て 256 チャ ネル の 波高 分 析 器 
(真空 管 式 ) を 試作 し , すでに 人 製品 化し て 販売 を 行っ 
て いる 。 さ ら に 昭和 34 年 度 の 通産 香 補 助 金 を を と に 
し て 512 了 チ # ャ キャ ネ 光 の 波高 分 析 器 KF ト テ ンジ スク タタ 式 計 を 
試作 中 で あぁ る 。 また 理学 電機 が 昭和 33 年 度 の 通産 省 
補助 金 と より チャ ネル 数 が 100 以上 の 波高 分 析 器 "( ト 
ラ シ ジ ス 女 式 9 を 試作 必 た まこ の ほか 1 る 2 社 定 試 首 を 
進め て いる も よう で ある 。 以上 述べ た 各 製 品 の 性 能 に 
は 若干 の 違い が ある が ;- 一 応 掲 示し で いる 基本 的 な 性 
能 は 外国 製品 も 国内 製品 も た いし て 差 が な いよ う で , 
現在 で は 国産 品 で 間 に あ う よう に な っ て き て いる 。 ま 
た 最初 は 真空 管 を 併用 し た が , 次 第 に トラ ンジ スタ に 
お きか を て 装置 を 小形 軽量 化す る 方 向 に 進ん で いる 。 
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80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


電 気 学 会 雑誌 1863 


サ ンプ ル 値 制御 装置 
上 人 せ 横 河 電 機 製作 所 


まま 衝 到 和 が こき 


サン プル 値 制御 の 分 野 で 任意 伝達 関数 制御 装置 が 提 
案 & さ れ た の は 1954 年 で あっ た が , その 後 多 く の 研 究 
ミ こ の 制御 方 法 に つい て な され , 国内 で も この 制御 装 
置 は 実験 室 で は 試作 され , プロ セス ・ シ ミュ レー タ と 
組合 せ て 動作 させ , その 連 応 性 は 確か あめ あられ て いた 。 
工業 用 と し て , この 制御 装置 が 製作 され た の は , 国内 
で は ご こと で 紹介 する も の が 最初 で ,「1960 年 6 月 か ら 
_ 究 定 な 運転 を 続け て いる 。 


2 特 長 


この 任意 伝達 関数 制御 方 式 は , 過去 の 入出 力 を 記憶 
し , これ に 適当 な 重み を か け 加 減算 し て 操作 信号 を 得 
る 一 種 の Special purpose の 計算 機 で , 過去 の サン プ 
ル 値 を 記憶 する こと に よっ て , 連続 制御 に くらべ 整 定 
時 間 が 短く な り , 特に むだ 時 間 の 長い プロ セス の 制御 
に は 独 得 の 強み を 発揮 する 。 こ の 装置 の 特長 は むだ 時 
間 の 長い も の を 対象 と し て いる こと と 。, 検出 端 故障 時 


こ 本 調節 を 可能 た する プロ セス ・ モ デル を も し て 検出 敵 故 障 時 に プロ セス に 加わ る 外乱 が 検出 で きれ 
EE ば , 短 時 間 の 背 目 自動 運転 は 可能 と な る 。 普 通 む だ 時 
3. 侍 欄 間 が 5-6 分 と いう 5 プロ セス で は , 検出 端 故障 時 の 手 
ラー J 動 運 転 は 操作 端 と 検出 端 が 遠く 離れ て いる た め に 非常 
a に 困難 で , 育 目 自動 運転 が 要求 され る こと が 多い 。 こ 
貞 カ a で の 装置 は 盲目 自動 運転 を 行なわ し め る た め , プロ セス 
A DT FNA 2 モデ ル を 有 し , 外乱 (例え ば ホッ パー・ レ ベル 制御 で 
重 み 係数: 入力 側 0 チキ 15 は ホッ パー より の 流出 量 ) に と ょ っ て , モデ ル の 制御 量 
出力 側 0 一 5 を 制御 し て これ を 実現 し て いる 。 
出 力 保 持 : 0 次 ホー ルド i 
. 2 EE A 
(電圧 抵抗 , 電流 っ 抵抗 , 抵抗 > NE i 
員 村 a 変換 で 電圧 , 電 a ; lL ‘ 席 、 まま / こ '; 
電 E 圭 屯 依 克 の ! 
流 い ずれ の 系 統 に ゃ 接続 で きる 2。) - y i 
, xaN xaN xQ | 
4. 動作 お よび 構成 二 ’ 2 引 
DE | 操作 出力 


こと の 装置 は 第 1 図 た 示す 原理 図 の 
の トッ ンジ 
スタ で 構成 し た も の で ある 。 記憶 は 
抵抗 値 に よる アナ ログ 記憶 で , 重み 
乗算 お よび 和 算 は アナ ログ 方 式 で 行 
な い , サン プリ ング 周期 は 30 秒 か 
ら 6 分 まで 可変 で ある 。 
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1864 電 気 学 会 雑 ミ 
儲 』 分 割 導 体 O0『F ケー ブル FE 
A ノ ズ ト 0 
相 ンー 日 立 電 線 株 式 会 社 ー 


日 立 電線 で は 関西 電力 株 式 会 社 に 70kV 単 心 1,200 
mm?2 分 割 導 体 OF ケー ブル を 納入 し , 伊丹 変電 所 主 
変圧 器 (250/77kV, 150MVA) の 70kV 側 主幹 ケ 
ー プ ル と し て 布設 し た 。 

OF ケー プル に 分 割 導体 が 採用 され た の は これ が 初 
め て で , 本 邦 に お ける 記録 品 で あぁ あり, 世界 で も 屈指 の 
大 容量 ケー プル で ある 。 

本 ケー プル の 主 な 特長 は , 次 の と お り で ある 。 


1. 導体 は , 中 央 油 通路 の 周囲 た 4 本 の セグ メン ト 


的 線 を 配置 し た 分 割 導 体 で あぁ る の で , 表皮 効果 は 
著しく 低 淡 し , 図 に 示す よう に 表 皮 係数 は 同一 サ 


イズ の 普通 的 線 の 1.2 に 対し 1.057 と 大 幅 に 減 
お る 
2. 高 性 能 大 型 捧 合 機 の 使用 と , 弊社 独特 の 製造 方 


式 た と たよ ょ よっ て 初め て 完成 され た も の で , 従来 懸念 さ 


70 kV 単 心 1,200 mm* 分 割 導体 
OF ケー プル 


れ て いた 必 体 分 割 に ょ る 屈曲 特性 の 低下 が な く , 
電気 的 な よび 機械 的 に も 安心 し て 使用 で きる 。 
3. 以上 の ほか , 被 鉛 作業 た ハン ソン ロバ パ バート ソン 
式 連続 被 鉛 機 を 使用 し て いる の で , 鉛 被 の 結晶 粒 。 
度 が 小さ く , 酷 な 負荷 サイ クル に も 耐え , 主幹 上 


| 
0 200 400 8600 800 1000 1200 1400 - es 
< , ee レ RL 0 
導 休 断 面積 (mmg) ケー プル と し て 優れ た 特 作 を も っ で に る cS 


OF ケー プル 導体 表皮 係数 の 比較 
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製品 衝撃 電流 発生 装置 用 同軸 ケー ブル 
昭和 電線 電 終 株 式 会 社 


本 品 は , 衝撃 大 電流 に ょ る 核 融 合 反 応 の 実験 装置 に 
お ける 大 電流 発生 用 の コン デン サ 群 と 火花 ギャ ッ プ 間 
の リー ド と し て , 東京 芝浦 電気 株 式 会 社 に 納入 し た を も 
の で あり ます 。 

衝撃 大 電流 の 発生 に は 回 路 の イン ダク タン ス 低 減 が 
必要 条件 と な り , また コン デン サ 和 群 に は 高 電 圧 が 印加 
さき され る ぞ る の で , ケー プル は ポリ エチ レン を 絶縁 体 と する 
同軸 型 と する こと に よっ て , イン ダク タン ス を 低く し 
通電 時 に 外部 に 磁界 を 残さ きず, 絶縁 体 に は 通電 電流 に 
よ ょ る 機械 力 が 作用 し な い 等 の 利点 と 配線 も 比較 的 容易 
な も の と な る よう に し まし た 。 また 内 側 導 体 を 圧縮 型 
と どじ て 7 外 径 の 縮 少 お よび 表面 の 平滑 化 を は か り , 外 
側 導 体 は 軟 銅 線 を 絶縁 体 上 の 導電 性 綿 テ ー プ の 上 に 一 
層 よ り 合 せ , 外側 導体 の 上 に は 黄銅 テー プ を 疎 巻 し て , 
通電 時 に 外側 導体 が 受け る 半径 方 向 の 機械 力 に 対す る 
補強 体 と し まし た 。 


内 側 漠 信 


ポリ エチ レン 衛 縁 令 
導電 性 纏 テ ー フ * 
黄銅 デー フ * 

ビニ ル 引 近 テー プ 


x < 
項 目 | 仁 様 厚 さき (mm) 

内 側 導 体 50 mm?* 圧縮 円 形 的 線 
導 電 人 鐘 導電 性 綿 テ ー プ 0.13 
絶 線 体 ング | 4. 30 
導 電 麻 導電 性 綿 テ ー プ 0 
外 側 導 体 1.0 mm 軟 銅 線 (58 本) 1.00 
補 強 体 銅 テー プ 0. 20 
5 = : ルル 引 哲 デ ー プ 0. 25 
シ — x 2 3.00 
任 E 外 径 ! 約 27mm 
概 人 算 重 量 1,600 kg/km 
i 60 kV 
i EE 120 kV 


実 効 導 体 抵抗 1592/km (10 kc) 
DA TE A O074mH km i (<) 


km 
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紹介 

半田 めっき 線 
吉 要 お よび 用 途 


通信 機 で は コン デン サー, 抵抗 器 等 の 端子 に 鍋 引 線 
を 従来 使用 し て いた が , 鉛 引 線 で は 長期 保管 後 は 変色 
し , 半田 付 性 が 悪く , 製造 能力 を 減少 する 。 こ の 欠点 
を 改善 する た め , 電気 半田 めっき 線 が 考案 され , 非常 
雇 朗 結果 を 得る こと が で き 所 人 衝 ー カ ー は ほ と だ 々 ど 導 
子 用 鍋 め っ き 線 に は , 電気 半田 めっき 線 を 使用 する よ 
DD EE 
種 類 

電気 半田 めっき 球 鋼 線 (電気 半田 あっ き 球 銅 AF 線 ) 
電気 半田 あっ き 軟 カッ パー ウエ ルド 線 
電気 半田 めっき 軟 カ カッパ デフ ライ 線 (CP 線 ) 
電気 半田 めっき 軟 カ ドミ ウム 鋼 線 
電気 半田 めっき 軟 ブ ロン ズ 線 
特徴 

で 

2) 


半田 付 性 が 非常 に 優れ て いる 。 

出 触 性 , 特に 塩水 噴 却 試験 ある い は ホル マリ 
ン 腐 触 試験 に お いて , 半田 付 性 が 低下 し な い 。 
めっき 厚 さ を 均一 に 熱 式 る っ き 方 式 の 10 倍 
くら いま で 自由 に 調節 する こと が で きる 。 普通 
熱 式 めっき 方 式 で は , 1~3u の あっ き 厚 さ で あ 
る 


A 


ON) 


9 


めっき 組織 も また 自由 に 用 途 に 応じ て 変え る 


ご と が で きる 。 
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ゥ ッ ケ ル め きき 縮 1 
住友 電気 工業 株 式 会 社 


ニッ ケル めっき 線 

需要 お よび 用 途 

主 な 用 和 途 は 真空管 材料 と し て 使用 され , 従来 は 主 と 
し て 純 ニ ッ ケ ル 線 を 使用 し て いた が , 現在 で は 段々 と 
CP 線 (カッ パー プ デ テオ 線 ) だ に 三 ク ケル を めっき し て 
使用 さや る まま 0 な っ た 。 

最近 一 部 メー カー で は , 全面 的 た ニッ ケル めっき 線 
を 採用 され て , 真空管 製 造 の コス ト が 非常 に 宏 く な っ 
GR 2 
種 類 

ニッ ケル めっき 軟 カ ッ パ ペー プラ イ 線 

ニッ ケル めっき 丈 銅 線 
特 長 

(1) 純 ニ ッ ケ ル 線 が 持つ 真空 管 に 対す る 特長 を 

CP ニッ ケル めっき 線 バ が そ な を て いる 。 

(2) 価格 が ニッ ケル 線 に 対し て 約 1/2 弱 で ある 。 
(3) 真空 管内 部 の 支柱 に 使用 する 銅 ク タロ ー ム 合金 
の 代用 に し て 使用 で きる 。 


念 ニ ッ ケ ル め っ き 線 の 使用 きれ て いる 一 例 


“4 半田 めっき 線 の 使用 され て いる 一 例 
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2・567. シリ コン 中 の 不純 物 準 位 の 
ゼー マン 効果 
S30 Zwerding, KF Batton &. B. Vax. 
Zeeman Effect of Impurity Levels in Silicon. 
CPhys. Rev., Vol. 118, No. 4, May 15, 1960, 


p. 975~986] 


Si 中 の 不純 物 Al また は Bi を エネ ルギー 最低 状態 
より , 高 次 協 起 状 態 へ と 赤外線 で 励起 し て 生ずる ゼー 
マン 効果 を 研究 し た 。 こ の 不純 物 ゼ セー マン 分 岐 か ら 有 有 
効 質 量 の 評価 , エネ ルギー 帯 構造 の 検討 お よび 不純 物 
励起 状態 の 区 別 な ど が で きる 。 

さて Si 中 の 不純 物 の 一 次 お よび 二 次 ゼ ー マ ン 効果 
を 説明 する た め に , エネ ルギー 面 は 球状 で て ある と 仮定 


の 0 シジミ レー デオ 攻 議 の 波動 方 簡 球 は 
A DO C0 Rs 29— 3 本 
( TF Wz PRN 8 i kT th 
Ne (MN 


の 0g よー クロ トロ ンジ 周波数 で ある 。 こ の 式 
の 梨本 が れれ ーー 三 炎 ゼー マン 分 収 を 
示す 。 ゆか そえ に 磁界 を 加え な けれ ば の 。 二 0 と な る の で , 
磁界 を 変化 ざさ せる こと に より (1) 式 に た 拓 動 計算 が 行え 
る 。 し か し 強 磁 界 ま た は 高 次 励起 状態 の 場合 に は 二 次 
ゼー マン 効果 が 主 た に なり, 摂動 計算 を 高 次 まで 行わ な 
く て は な ら な い 。 また 高 次 励起 状態 で は 準 位 間 の 相互 
作用 や 結合 の た め , 理論 的 取り 扱い は 復 雑 に な っ て さく 
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Bi また は Al(1015atoms/cm3) を 含む Si を {110} 
面 に 平行 た 3~6mm の 厚 さ に 切っ た も の を 試料 と し 
た 。 赤外線 波長 は 1523u で , _ KBr グリ ズム で 分 散 
させ , AgCl 偏光 子 で 直線 偏光 と し , 偏光 子 を 回 転 し 
て 偏光 面 を 磁界 に 平行 また は 垂直 に する 。 測定 を 行っ 
た と き の 温 度 は 4.2°K 磁界 は 最大 38.9kG で ぁ る 。 

第 1 図 と Bi-Si の 測定 結果 を 示す 。 こ の 図 より 磁界 
が 堆 の と き の 吸 収 線 な が 1S つ 2 2+, 1S つ 3 +, 18—> 
4 ヵ キ + に 分 岐 し て いる と と が わか る 。 と の よう に 太 /) 
111〉> の 場合 に た は ゼー マン ・ ス ペク トル は 人 簡単 で ある 。 
それ は 伝導 帯 最少 の 太 つ の エネ ルギー だ 円 面 が 同様 な 
寄与 を する た めで あ 
る まさ な た LOY る 
(111〉 と 同様 線形 で 
ある が , 万 // 100? 
で は 32op& さ 交 2 下 
准 位 間 の 相互 作用 の 
た る 非線形 と な る 。 
(第 2 図 参 照 ) 第 2 上 図 
k, de+=hocosd, 
(@s=eBmic, 8 は 
磁界 と だ 円 状 エ ネル 
ギー 面 の 長 軸 の 間 の 
角 ) の 関係 を 用 いて 10 
電子 の 有効 質量 m4/ MAGNETIC FIELD 8 (kG) 
m==0 盲 86 走 0006 第 2 図 
得 な 6 きき の 値 は 波長 12mm の サイ クロ ョ ロト コン 共鳴 の 
結果 (0.192 填 0.001) と ょ よく 一 致す る 。 

Al を 漆 加 し た も の に つい て も 同様 に ゼー マン 分 岐 
を 観測 する と こと と が で きた 。 し か し ホー ル の 有効 質量 は 
磁界 が 弱い た め 求 め ら れ な か っ た 。 

(北村 , 
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2.568. N 形 ゲル マニ ウム 中 の 熱電 子 
に お よ ぼ す 高 圧力 の 効果 
S. H. Koenig, M. I. Nathan, .、W. Paul & 
A.C. Smith: Effect of High Pressure on 
Some Hot Electron Phenomena in n-Type 
Germanium. [Phys. Rev., Vol. 118, No. 5, 
June 1, 1960, p.1217~1221] 


{2D) 


1868 学 挿 


時 報 


ーー 


高 電 圧 を 加 を た 場合 に 111〉 伝導 帯 最少 端 の 上 約 
0.16eV に ある “Si 状 の ” <100〉 伝導 帯谷 が , 導電 率 に 
お よ ぼ す 効 果 を 研究 し た 。 

熱平衡 状態 で は この 谷 に ある 伝導 電子 は 全体 の 一 1/ 
3% 程度 で ある 。 し か し 電界 を 加え 電子 温度 (平均 電 
子 エ ェ エネルギー) が 上 昇 す ぞ に つれ て で の 谷 氷 ある た 
あめ , (1) “Si 状 ” 伝導 帯谷 中 の 電子 密度 の 増大 , (2) 
伝導 帯 最少 間 で 起 る 電子 の 散乱 の ひん 繁 化 ) な どの 現 
提 め 6 科 本 また 三 つの “Si5 状 評伝 涯 天 郁 : 少 の 志 ネッ レギ 
ー 差 は 一 35,000 kg/cm? で , 熱電 子 ( 強 電 界 た より 生 
ずる ) は 圧力 の 関数 に な っ て いる 。 さら に 強 電 界 を 加 
える と , 伝導 度 は オー ム の 法則 か ら は ずれ て 方 向 性 を 


500F- N-TYPE GERMANIUM <100> A 
P=4Q.cm, T=297°K A 
oe A 
A 


. a 
P< PRESSURE (kg/cm?) 
No S 


持つ よう に な る の で , 終 効 果 お よび 横 効果 が 現われ 
る 。 
100》 方 向 に 電流 を 流し た 場合 の 縦 効 果 を 第 1 図 に 
示す 。 こ と の 図 より , (1) 低圧 力 (<15,000 kg/cm?) で 
は 伝導 度 の 圧力 依存 性 は 中 程度 の 電界 (3,000 V/cm) 
で よく 見 を える, (2) 高圧 力 の 下 で は 強 電 界 を 加 そ を て も 
ォ ー ミ ッ ク で ある , (3) 10,000V/cm の 電界 を 加え た 
場合 の 飽和 電流 は 0 一 10,000 kg/cm? の 範囲 の 圧力 に 
は 依存 し な い 。 そ の 理 
PRESSURE 由 は , (1) 中 程度 の 電 
*: 40kgkm ®” 界 で は 有効 移動 度 の 圧 
0 力 依 存 履 が 大 きい , 
+: 5,200kg/cm # (2) 強圧 力 の 下 で は 伝 
? 導 帯 の 間 で 電子 が 散乱 
% され , その た あめ, 電子 
は わす ず する ネルー 
0 上 を 電界 か ら 得 て , し か 
| も エネ ルギー 損 は 大 き 
RN | いた め に 比較 的 強 電 界 
tS で も オー ム の 法則 は 成 
WE ES RS 
第 2 図 5,000 kg/cm? の 圧力 を 
加え た 場合 に 見 られ る と と で ある が , と の 範囲 で は 理 
論 的 に 説明 で き な い 。 
次 に <100》 方 向 よ り 30° ずら し て 電流 を 流し , 電 
を (110) 面 で 測定 し て 横 効 果 を 調べ た 。 (第 2 図 ) 二 
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っ の 111〉 谷 が 電界 に 対し て 異な っ た 方 向 を 向い て い 
る た め , 電界 を 加 % を て オー ミッ ク な 範囲 より は ずれ 
る と , 電子 温度 が 異な り , し た が っ て 伝導 度 は 不 均一 
に な る 。 さら に これ に 圧力 の 効果 が 加わ る と , 図 の よ 
うに 電流 , 電圧 の 間 の 角 gc と の 最大 値 が 大 きく な る 。 

と と で 行っ た 実験 より も さら に 強い 電界 を 加え そる と 
“Si 状 ” の 伝導 帯谷 の 電子 は 直接 准 電 率 に 寄与 する よ 


区 に る 才 る られ る は れる も きき で な で どの 効果 は 
見 られ な か っ た s (北村 , 小田 地 司 ) 
~~ 


2・569. 単 結晶 Ge 蒸着 選 


Ralph P. Ruth, et al. : Vapor-Deposited Sin- 
gle-Crystal Germanium. {J. appl. Phys., Vol. 
31, No. 68, June,1960, p. 995~—1006] 


Gelz の 熱 分 解 に より Ge 層 を 形成 さそ る の に 被 蒸 
着 板 と し て 同一 結晶 構造 の 単 結晶 Ge や Si を Seed に 
用 いる と , 得 ら れ た 層 も 単 結 晶 Ge と な る 。 

と の 論文 で は 上 記 熱 分 解 を A や Hz な どの Carries 
gas ぁ ん い 気 中 で 行い , 得 ち られ た Ge 層 の 結 唱 構造 や 
半導体 的 性 質 を 調べ て いる 。 

こと の 実験 で Ge 層 の 成長 に 対し 影 哲 する 要素 は Seed 
wafer の 結晶 軸 方 向 , Ge 層 和 形成 時 の Seed wafer の 温 
度 お よび その 近傍 で の Carries gas の か く 流 な ど が あぁ 
げ ら れる 。 すなわち Ge 層 の 成長 は Seed wafer の 結 唱 
方 向 を その まま 受け つき ぎ き , 単 結晶 層 に な る が だが, 成長 率 は 
(111) 方 向 が 他 の 軸 方 向 に 比較 し て も っ と も すみ や か 
で ある 。 まだ た Seed wafer の 温 横 は 325~400°C の 箇 
囲 た 保 た れる の が 望ま し く , 440°C 近く に な る と Ge- 
whisker が 繁茂 する 。 Ge 層 の 単 結晶 性 は XX 線 お よび 
電子 回 折 た に より 観察 され た が , 格子 定数 は .0.10.2 
程度 Ge 層 が 大 と な る が , 典型 的 な Ge 単 結 晶 patterrs 
を 示す 。 Seed wafer に Si を 用 いた 場合 に も 良好 な 単 
結晶 層 が 発達 する が , この 場合 は Si の それ に 非常 に 近 
く , 策 1 図 の X 線 patternm に み ら れ る よう に 線 ス 江 
ッ ト の ひずみ か ら 二 つの 結晶 間 の 格子 定数 に わずか の 
ずれ が 生ずる 。 

Ge 層 は 攻 着 し た まま の 状態 で は N 形 で あぁ ある が 17550. 
°C で 長 時 間 熱 処理 する と PP 形 た に た な る 。 し か し Type 
変化 の 時 間 依 存 性 は 正確 で は な く , 長 時 間 の 熱処理 に 


(a) (b) 
策 1 図 
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8 4 Germanium chip ofl Q ® a 
= 4 sample 1L-11 heat 」10°2 で E 6 
還 treated 67h at 550T A 

tupel 1 1 | hu 
3 46102 2 46 103 
(x103T°K) TCK) 
(a) (b) 
第 2 


よっ て も N 形 の まま の 試料 も あり , 
た 変化 する こと も ある 。 


また 数 時 間 で PP 有形 
ホー ル 効 果 の 測定 は 77475 
氏 の 範囲 で 熱処理 しない N 形 お よび 茸 処 理 し た 試 

料 に 対し な され , N 形 で は 室温 で ugz=1, 200~2, 700 
cm*/Vs を も ちや ち 格子 ツ 表 乱 領域 で goc ユ 2? 記し た が 
う 。 ホー ル 係 数 の 傾 倖 より 伝導 帯 下 0:22eV kk 1016 
cm の 濃度 の レベ ル が 見 出さ れる 。 また 熱処理 後 P 
形 に な っ た 試料 で は 室温 で gg=1,500~2,400 cm?*/Vs 
で 充満 帯 か ら 0.05eV に 10#1015cm-3 の レベ ル が 
見 出さ れ た 。 第 2 図 と P 形 試料 の 測定 例 を 示す 。 

Ge 診 の 7 の 太 響 選 つ いて は I リリ を ドレ ー ザ 用 
い 107ー10%cm-3 は は いる こと と を 予備 実験 か ら 確か 
あめ た 。 は VII 疾 で ある こと か ら ド ナー 作用 を も つ 
と 推定 され る が 。, 和 電気 的 に 活性 で ちる の は 一 部 で ある 

な お 層 形 成 時 た 7 また は Source Ge に 適当 な 表 打 
物 を 加え , これ に より Ge 層 に 任意 の Type の Doping 
EI EN EE (北村 , 片岡 行雄 ) 


2・570. 不 均 一 な 光照 射 を 
つけ EN 接合 


G. Lucovsky : Photoetffects in Nonunifor- 
mly Irradiated £-n Junctions. [J. appl. Phys., 
Vol. 31, No. 6, June, 1960, p. 1088~1095] 
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合 面 と 直角 に 働く 光 起 電力 ?%( ヶ +r) の 関係 は 中 心から ヶ 
の 距離 で 
dplr) ldar==0pTr1(7) 
和 pp: P 領 域 の 固有 抵抗 
RT 
この 論文 で は 任意 の 形状 の 駒 射 面 た 対し , 定常 状態 
ポ よ び 時 間 依 存 性 を 有する 場合 の を れ ぞ れ に つい て 位 
赴 の 関数 と し て の の ?⑦( ヶ ) を 適当 な 微分 方 程 式 で 表 わ 
すす 攻 ず な やや 四 飼 商 放 で 
OAC OR 人 W) 
また 時 間 依 存 性 を も つ 場 合 に は 
— (1C/ Wg) ¢/8 t =p 
CO AC (2 
(電子 = 下腹 対 の 単位 時 間 閑 
合 面 で 分 離さ れる 割合 , (scm つ 2?) Wp: P 
領域 の 幅 , C: Barrier capacity 
RS 
C= OG RR C3D 
(Js: 接合 の 飽和 電流 ) で 定義 され る 量 で , 距離 に 対 
する ? の 変化 の 度合 を 示す パラ メー タ と な る 。 
実験 は NN 形 InAs 
GE ES 
拡散 し た PN 接合 
(本 
の 
よる 0.3 mm 幅 の 光 
スリ ウツ ド を 投じ だ 場 
合 と , 半 径 0.4 mm の 


I 
1 避 
Hs を =~ 場 Sample : InAs No. 53 | 
ポッ 邊 る 当 委 だ 場 Temperature : 300°K 
合 を 比較 し て お り , 0 : Experimental points 


2 —: Theoretical functional 
と も に 照射 領域 外 で dependence, «=24.6 cm 
? の Exponential 依 0 02 04 0.6 0.8 10 12 14 
存 性 を 示し , 理論 的 Radial distance (mm) 
に 期待 され た 値 と 良 第 1 
好 誠 一 至る 赤 すぐ 半 る 


10 1 i 

記 Uniforml | 

irradiated region 
| 


を Unirradiateda 0 
1 | region L 


Junction photovoltage (pV) 


0.01 


es 
Le) 
=) 


P-N 接合 に 照射 され る サ 衝 様 で な く , 婦 射 面 上 の 値 は 21.1 cm お 還 和 i 
の 位置 に より 強弱 の ある 場合 に は 光 起 電力 も 位置 に よ よび 24.5 cm で あ を 

a 衣 これ は a り 生 ずる 電子 - 正 孔 対 る 。 第 1 図 は 照射 ス 3100 

P-N 接合 の Transition 領域 の 静 電 場 で 分 離し , ポ ト の 中 心から の 婦 

ir potential を 減少 きせ る 効果 に よる も の で , た 距離 と 光 起 電力 % の i A A Sk 
と えば P-N 接合 の P 層 表面 に 半径 a の 光 婦 射 領域 を 関係 を 示す 。 Ee 
考え る と , この 部 分 で の Barrier potential の 低下 に よ また 異な る 温度 に $ points i ure 
p PAN 姜 合 と 平行 に 電界 が 生ずる 。 こ と の 電界 は P,N お ける %? と 距離 の 関 ヨイ 1 トーゴ 4: 273K 
各 領 域 の 多数 キャ リヤ を 照射 領域 か ら 円 周 方 向 に 運び 係 も 調べ られ , 第 2 EE UR 
天 る 0e 伺 (さき 臣 子 お ま よび 正 は を そ を れ ぞ れ NP 各 図 で その 結果 を 示 doenee 
領域 内 で 接合 面 と 平行 た 照射 領域 外 に 流出 する 。 そ の に M eR A 
結果 照射 領域 外 で の Barries potential の 減少 が 生じ 
電子 は NN か らら PP 領域 に 流入 する 。Barrier configuration 第 2 
は , この よう な 平行 キャ リヤ 電流 を 考え る こと に よっ (北村 。 片岡 符 護 ) 
て 決ま る 。PP 領域 で の 正 孔 に よる 平行 電流 J ブ z( ヶ ) と , 接 
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1870 学 界 時 報 
3・571. 計測 用 電圧 周波 数 変換 器 3・572. 高 確度 の そう 入 形 直流 CT 
Fritz Heistermann: Spannungs-Frequenz- R. Zahorka : Umbaubare Gleichstromwan- 


Umformer fur Messzwecke. [A. E.G. Mitt., 

50. Jahrg., Heft 1/2, Jan./Feb., 1960, S. 83~ 

86] 

圧 に 正しく 比例 する イン シンパ ルス 
発生 器 を 述べ て いる 。 こ の イン パル ス 発 生 器 は な 簡 隔 計 
測 や AD 変換 器 に 使わ れる 。 その 動作 原理 は 軟鉄 心 
材料 を 磁 i ii きた す 磁 化 時 間 が 供給 
電圧 に 影響 され る を る EE じい KN る 有形 ステ 
CAO LE 
wicklung) と 2 個 の 制御 巻 線 (Stenerwicklung) と ニニ 
次 巻 線 を 設け , 2 個 の スイ ッ チ トラ ンジ スタ で 開閉 作 
用 を さき させ, 二 次 に 方 形 波 の 出力 を 得る 。 理想 的 な 場合 
に は 周波 数 は 入力 電圧 に 
注 秒 に 比例 する が , 一 次 
側 直 列 抵 抗 R:, (制御 巻 
線 や トラ ンジ スタ の 拭 
抗 ) 二 次 側 抵抗 R22 な ど 
が 存在 する た め に 第 1 図 
の よう な 変換 性 能 と な 
る 。 直線 &@ は 理想 的 な 場 
合 で f=U:/2・4Ai7・L (UU: 
久 放 電圧 42: 磁化 電 


出力 周波 数 が 入力 電 


第 上 図 


出力 周波 数 
と 信 力 電圧 関係 


流 衣 と : 作用 巻 線 の 自己 インダクタンス) で あぁ る 。 ら 
は 1 太 2 に よる 影響 と し て 

f= (Us—Rila)/(2-AizeL) RI2lR; + Ro 
と な る 。 (77g: 制御 電流 の 一 次 換算 値 ) <c は R。 が eo 
の 場合 で ある 。 非線形 の 影響 を 加味 する と の, c′ と 
7 る っ 


自由 ペラ メー タ を 身 当 に 選択 する こと に より た と を 
ば 周波 数 比 6:1 の 域 で 約 0.5% 内 の 線形 の 狂い に 
正 あう る 。/ ッ 一 /1 の 上 方 の 限界 は トラ ンジ スタ に 対す 


Ug 


で 制限 され, 下方 の 小 電圧 は トラ ンジ スタ 
\ F を し な く な る こと と で 押え られ る 。 筑 2 図 
ば 完全 ahaa ess す 。 Uz, RR4 は 補助 電源 で 制御 調 
2 DTCC RS は 接続 の 経過 を 改善 す 
RS が は 出力 の 反 結 合用 で 負荷 を 分 離す る 。 
Rs R22 Rs,8 4 (セナ チ - ドク ド ) は 問 苦 の 2 寺 誤 
調節 を 行う 部 分 で あぁ る 。 

( 池 田 ) 


(130 ) 80 巻 


dler hoher Messgenauigkeit. [A.E.G. Mitt., 
50. Jahrg., Heft 3/4, Marz/April, 1960, S. 162 
~~164】〕 
近代 電解 施設 で は ほぼ 一 定 負 荷 で ある る が 土 0.2 以 
下 の 誤差 を も つ 100kA まで の 底流 測定 が 望ま れる 。 
し か も 取り 付け は 運転 の まま 母線 を 開閉 し な い 条 件 を 
満た す も の と し て 開発 し た の が , 本 人 文 の 直流 CT で あ 
る 。 鉄心 に は 冷 圧 延 方 向 性 けい 素 鋼板 を 使用 し , 高い 


BB を も つの で 泥 
れ 誤 差 小さ きく 外 的 eR 
13,5 Lage 4,0 Lage 

て は 鉄心 の 一 胞 の bie | 

取り は ず し が 必要 

っ て いる 。 磁 路 の 組み 立て は 完全 に で きる の で , 数 回 

の 取り 付け 取り は ず し に よっ て 1Xx10-* を と す 誤 差 変 
10~100kA が 製作 され , 50-100 9% 電流 で 上 0.2 
% 以下 の 誤差 , 誤差 変化 土 0.1% 以下 , 出力 60W 


影響 も ほとん ど な 

lie EE 六 組立 

で あぁ る 。 鉄 心 組み 第 1 図 
立て を 完全 に する た め 人 第 1 図 の よう に 中 間 板 Z を 使 
動 は 確認 で き な い 。 シリ コン 整流 回, Rels 調節 回 (店 
磁 電 圧 を 1~2 6 に 安定 化す る ) 2 

で ある 。 温度 の 影響 , 構造 物 や 磁界 (50G) の 影響 な 
0 MR Eh Sk 


第 2 
試験 は 策 2 図 の よう に 一 次 巻 線 と し 500 


1,000 A の 電流 で 


験 の 場合 で ちる 。 一 次 , 


図 は 40kEA CT 試 
一 次 に 標準 抵抗 を 入 
れ , その 電圧 降下 を 精密 電位 差 計 (2x10-s 


の 感度 ) で 平衡 を と る らら 


0 


le 


【 訳 者 注 ] 電 試 集 Vol. 14, No. 3, p. 162 ( 昭 22) に る も 同 目的 の 
10~20kA 直流 CT が 報告 され て いる 。 
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3・573. 融解 金属 の 浸漬 温度 測定 法 
O. Kracke: Die Tauchtemperaturmessung 
an Metallschmelzen. CArch. tech. Messen, 
Lief. 290, Marz, 1960, 8. R 25~29] 
金属 の 抽 寄 回 下 場 で 重要 が 福 諾 の 制定 は 従来 
の 放射 温 鹿 計 ( 光 高 温 計 ) に 代わ り 和 白金 系 系 熱電 対 を 使 


ささ 867 号 (Dec. 1960) 
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っ た 浸漬 温度 計 が 優位 を 占 あ る る た に いた っ た 。 測定 装置 
の 精度 を 保持 する に は 熱電 対 の 電圧 が 長期 間 一 定 で あ 
る こと が , 困 難 な が ら も 必要 な 条件 で あり 」 他 の 熱電 対 
に くち べ て Pt-Rh-Pt 熱電 対 が 最 適 と され で いる 。 し 
か し 純粋 の Pt は 高温 度 で 不純 化 に より 電気 的 特性 が 
変化 じゃ すい の で Rh 含有 量 の 異な る Pt・Rh" 合金 
線 を 正負 両 線 と する 熱電 対 が 近 来 浸漬 温度 計 の 検出 部 
と し て 進出 し て きた 。 と の 熱電 対 は 普通 の Pt・Rh 熱 
電 対 より 電圧 絶対 値 は 低い が , 温度 1C あたり の 変 
化 選 対す る 感度 は 1,000°C。 以上 で は ほとん ど 在 来 品 
に 匹敵 する 。 Rh を 30%, 6 含む Pt・Rh 熱電 対 が 
ドイ ツ 国内 で 生産 され て いる 。 

熱電 対 と と も に 保護 秒 の 材質 も 寿命 を 支配 する の 
で , 高山 度 で も 気密 で 化学 的 に 容 定 な 純 Al2Os 製 の 
も の が 最良 で ある 。 特に 浸漬 温度 計 の 浸漬 頭 部 が ん 首 
の 充て ん 物 に 用 いら れる 石綿 系 の 物質 は 高温 の と き 侵 
食性 の ガス を 発生 する か ら , この 代わ り に 繊維 質 か ら 
な る 負 毛 (Stahlwolle) が が スウェー デン の 製鋼 所 で 使 
用 され て いる 。 浸漬 熱電 対 の 保護 管 は 熱 伝 達 の 速い こ 
と を 要する の で 薄く て じょう ぶな Metallkeramik 製 
品 も 出現 し た 。 ア メリ カ で は 浸漬 熱電 対 の 老化 消耗 対 
人 策 と し て 先端 部 を 脱着 式 の 測定 ペトロ ー ネ に 作り , 測 
定 ご と に 新 パ トロ ー ネ と 交換 する も の も ある が , この 
経費 の 増大 は 測定 準備 作業 の 単純 化 で 帳消し に な る そ 
ある 

次 に 浸漬 温度 計 の 性 能 を 発揮 し , 現場 測定 作業 を 機 
動 化 する た め , ヨー ロッ 各地 で は 自動 平衡 記録 計 が 
好 ん で 使わ れる が , 記録 計 の 具備 すべ き 要 件 の うち 特 
に , 連続 記録 で な く 測 定 の つど 必要 な 値 を 拡大 し て 比 
較 的 高速 に 記録 し , その 前 後 の 不 要 時 た に は 記録 紙 の 移 
送 が 止ま る 方 式 が 注意 を ひく 。 また 何 個 所 か の 測定 場 
所 (検出 部 ) に つい て 1 個 の 記録 計 を 接続 し , 少し 離 
れ た 計測 室 で 集中 管理 する の が よい 。 そ の 険 同時 測定 
の 重複 記録 を 避け る た め の 和 制御 機構 , 測定 信号 , 占有 
標示 灯 の 利用 が よい 。 こ と これ が た め 工 場内 の 計測 系 統 の 
編成 替え を 要する で あろ う 。 こ の 種 の 平衡 記録 計 の 結 
線 図 や 製鋼 所 内 の 計測 管理 系 統 配線 プラ ン の 一 例 が 紹 


介し て あろ 。 (池田 , 右 川 真 濾 
3・574. 試験 端子 を 短絡 し た まま の 
単 相 3 線 式 積算 電力 計 の 試験 


R.A.K. Fleischmann, F. E. Davis & D. F. 
Carlisle : Test 3-Wire Meters With Link 
Closed. (Elect. Wld, Vol. 154, No. 1, July 
4 960E p52 

240V 単 邊 3 線 式 積 算 電力 計 を 試験 端子 を 短絡 し た 
まま 試験 する 方 法 に つい て 述べ て ある 。 第 1 図 に 示す 
よう に た に, 帰還 変圧 器 を 用 いて 電流 コイ ル に 全線 間 電 圧 
を 印加 選 ) 実際 の サー ビス 条件 に 等 し い 状 態 で , 両 電 
流 ヨ イル に 同一 電流 を 流し し か も 端子 接続 も 比較 的 


EL ATEE.T.) 


Rotating 


standard 
Artificial 
1 load 
3-$ 3-wire 
240V = 
source 1 240V 
第 1 Schematic diagram 


簡単 で ある し , 電流 回 路 の 損失 も 小さ い の が 特長 で あ 
る 。 帰還 変圧 器 は 計器 の 電源 側 に 規定 電圧 を 供給 する 
と 同時 た に た, 電流 コイ ル の 負荷 側 に それ と 逆 の 電圧 を 誘 
起 選 て 計 王 次 電流 の アツ ペア 回 数 を 負荷 電流 の いか ん 
に か か わら ず 互 に 打ち 消す 。 し た が っ て , 電流 は 直列 
回 路 に ある 試験 負荷 の 片側 に ある 二 次 電 圧 に よっ て の 
み 流 れる こと に な る 。 帰還 変圧 器 の 一 次 側 に は , その 
励磁 電流 と , 被 試験 計器 お よび 回 転 標準 器 の 電圧 コイ 
ル の 励磁 電流 だ け 流 れる の で , 二 次 側 は 連続 定格 (50 
A 240IV)12 EWA で ある の J じき 大 さく 2 な 
い e また 両 二 次 巻 線 は な バイ ファ イラ と し , 沢 れ リア テア 
クタ ンス を 小 に に, 電流 の 波形 ひずみ を 少な くべ し て いる 。 


計器 の 遠隔 読取 り 
L. W. Garrand : Remote Meter Reading 
Urged. LElect’ Wld) Vol. 154 No 1 July 
4, 1960, p. 50 


最近 Madison で 開か れ た EEI-AEIC の Meter && 
Service Committee の 講演 中 お も な も の 数 項目 た に つい 
て の 報告 の 一 つっ で ある 。 

計器 の 遠隔 読取 り は 技術 的 に は も ちろ ん で ある が , 
経済 的 に も 実施 可能 た な っ て きた , と 種々 な 方 法 の 経 
済 的 な 分 析 が 発表 され た 。 これ に は , 計器 の 読取 り 装 
置 ) デー タ の 伝送 装置 ) デー タタ 処理 が 必要 で ある 。 筑 
1 の 読取 り 装 置 は , ガス ・ 水 道 な ど 上 幾 百 万 の 計 
器 数 の 反復 生産 技術 は 一 装置 あたり の コス ト を 5 ドル 
以下 と に する と と が で きる 。 第 2 の デー タタ 伝送 法 の う 
ち , 無線 は 非常 に 高価 で あぁ あり, 電力 線 搬送 も 全く 満足 
と いう わけ に は いか な い が , 電話 回 線 へ の 接続 は 可能 
で 経済 的 で ある 。 電話 線 利 用 の 伝送 周波 数 は 普通 の 音 
声 周 波数 以下 に する と と が で きる 。 第 3 の 中 央 指令 


電気 ・ 


に 必要 な デー タ 処 理 装置 は , より 高価 で ある が , 単 一 
装置 で 多数 の 計器 を 非常 に 低い コス ト で 扱う と と が で 
GR 

その ほか 二 三 項目 を あげ る と , 積算 電力 計 の 試験 を 


抜 取 り 方 で や る 計画 が 各社 で 進め られ て いる 。 た と ぇ を 
ば New Hampshir の プラ テン は 最小 サッ プル 数 1% 
で 過去 5 個 年 の 試験 結果 か ら 試 験 個数 を 決定 し , 確度 
に 賞 箇 を っ つけ て いる 。 先 に Duncan 社 が 単 相 積算 電力 
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計 に 磁気 ベア リン グ を 採用 し て か ら 人 金 計器 メー カ が こ 
れ に 着手 し た と こと, 審 閉 形 計 器 の 開発 を 主張 し , ある 
社 の メー タ 事 故 の うち 96 が 密閉 形 だ っ た ら 避 けら 
れ た だ ろう と の 報告 な ど で あ る 。 (池田 , 中 処 徐 ) 


3・575. 不平 和 殴 ブリ ッ ジ の 制御 利用 
George Revesz : Using Off-Balance Bridges 


for Measurement and Control. [Electronics, 
Vol す 330 No 2 uly 1 1960p 革 254] 


10~100pF の 静 電 容 量 を ブリ ッ ジ 法 で 測定 する 際 , 
容量 の 変化 に 対し て , 直線 的 に 比例 する 出力 を 取り 出 
す 方 法 を 述べ る 。 これ は 安価 な 指示 装置 や 制御 の 手段 


すら さぶ で でき 8s 
第 革 図 た 氷 す プ ブリッジ が C=0 で 平 稚 し て いる と 

き , 4 グ C そ 0 の と き の 不平 衡 

が この 非 直 線 牧 は Rw に 直列 

に 適当 交 之 マス 2 クタ に Re 

衝 炉 る 計 で で 9 び 天 上 良 で き 

第 に 回 路 の 容量 と 同調 する 値 に 

選ぶ 方 法 と 4C の 最大 値 と 同調 する 値 に 選ぶ 2 種 あ 
り , それ ぞ れ の 場合 の 7 の 変化 を 第 2 図 と 示す 。 図 


出 導 電流 は TACT 
Ry 
(6 @ NC+4C BS 
か ら わ か る よう に 小さ な 4 ご C で 高 感 度 の も の が 要求 


て 非 直 線 的 た 変わ る 。 と ころ 
きき の は 20C 評 0 の どき 


が GC 
RS or 
1 SS 
y1 +4AR, wc? 
0 RG 
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され る と き は 4C ピ =0 で 同調 する も の が よい し , 直線 
性 が 問題 と な る と き に は 
C6 同調 3S る 
EE 
10~100pF 間 の 容量 
の 変化 を 1mA 計 で 指 
示 で さ る 7 プリ ジ を 寺 
計 す る と , 計器 の 内 部 抵 
抗 を 5002, 発振 器 の 周 
度数 でき S00 
1 2 を お 4 
ど 同調 する イン タタ クタ を 算出 する と と 人 三 350 ジ 400 ゃ 旦 
と な る 。 発振 器 の 電力 は 約 2W 要する 。 得 ら れ た 回 


500 kc 


2% 33mA 
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3・576. 交流 の 精密 測定 


Andreas Ebinger: Verfahren und Gerate 
zur genauesten Strom-, Spannungs- und Leis- 
tungsmessung bei Wechselstrom.( Elektrotech. 
TE RTIBRLZ Fahg ett 25 duls 
1960, S. 360~366] 


本 報告 は , 最 近 の 商用 周波 数 付近 の 変 流 の 電圧 , 電 流 
お よび 電力 の 精密 測定 器 に 関す る 技術 線 説 で あっ て , 
標準 計器 (0.1, 0.2 級 ) お よび より 高 精 遍 の 変 流 標準 
回 いわ ゆる 交 直 流 比 較 器 た につき, ドイ ツ 鈴 品 を 中 心 に 
解説 し て いる 。 

偏 読 法 と 窒 伝 位 た 大 別して 紹介 を 行っ て いる が , 内 
窒 は 次 あこ ご と ぐ で お る 。 

ベク トル メッ サ は 増幅 , 位相 な どの 手軽 な 測定 に 開 
発 さ れ た が , 本 質 的 に は 平均 値 指示 で ある 。 実効 値 指 
示 の も の と し て 電流 力 計 形 , 可動 鉄片 形 計 器 は , 光 示 
方 式 と 引張 り 懸 吊 支 承 方 式 の 併用 で , 高 感度 , 小 消費 
電力 を 得 た ほか , 摩擦 , 視 着 の 解消 , その 他 の 特性 の 
改善 と と も に 前 者 は 電力 計 と し て , 後者 は 鉄片 材料 の 
進歩 で 直流 校正 も 可能 な 電圧 , 電流 計 と し て , いずれ 
も 0.1, 0.2 級 の 標準 計器 が 開発 され た 。 交 流 標準 と 
し て いま な お 静 電 電 圧計 , 象限 電位 計 は 重要 視 さ れ , 
電流 力 計 形 比 較 器 も 電気 的 制御 力 を 用 いた も の が 多く 
な っ た 。 交 直流 比較 の 変換 器 と し て , 熱電 対 , 光電 池 
を 用 いる お の 用 サ ー ミ スズ 非線形 拭 摘 の プリ デジ で 
検出 する も の も ある 。 

結論 と し て 指示 計器 と し て 0.1 級 の 実用 化 , 精密 測 
定 の 精度 の 現状 は お よそ 0.03~0.05 9% で , 測定 誤差 
は 040 引 めで する こと も 店 で ある で A CS 

(池田 , 岩村 衛 ) 


3:577. 記録 重量 計 
D. J. Steele: Recording Weight Meter. 


CJ. sci. Instrum., Vol. 37, No. 1, Jan., 1960, 
p. 27~30] 


固体 燃料 の 消費 量 を 測る た に 用 いる 自動 記録 平 び ん 
で , 原理 は , て ん びん の 腕 の 一 方 の 先端 の 偏 位 を 光電 
的 に 検出 し , これ を 増幅 し て 得 た 電流 を 動 電 形 可 動 コ 
イル に 流し , 生じ た 力 で 了 腕 を 元 の 位置 へ も どす よう に 
帰還 制御 する 。 こ の 電流 を 自動 記録 する と いう も の で 
ある 。 

偏 位 検出 に は 初め 二 つ の ホ ト ト ラ ンジ スタ を 用 いた 
が , 85°F 以上 に な る と 暗 電 流 の た め 動作 不良 に な っ 
た が , Ge 接合 形 光 電池 (PA-50) は 150°F まで 動作 
し た 。 光源 ラ テンプ の 熱 が 光電 池 に 伝導 し な いよ うに 構 
造 に 注意 し た 。 光 電池 の 窓 は 0.0135in で 』 と この 前 を 
方 形 の 穴 の あぁ ある シャ タ が 動き , 二 つ の 光電 池 を 差 動 的 


路 を 策 3 図 に 示す 。 (池田 , 飼 野 広 ) 
に 働か せる 。 こ と ここ と に 生じ た 電圧 は チョ ッッ >* 増 幅 賀 で 増 
幅 さ れ , サー ボ モ ー タ を 回 す 。 電 動機 は 6,400: 1 の 
(SON 80 巻 867 号 (Dec. 1960) 
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諾 速 で 電位 差 計 を 同 し , 電流 制御 真空 管 の 格子 電圧 を 
変え る 。 制御 され た 電流 が 動 電 形 拡声 回 と 同様 な 可動 
コ ョ イル を 流れ , コイ ル に 機械 的 に 接続 し た て ん びん の 
腕 に 力 を お よ ぼ し, て ん びん の ふれ を 0 に 保 と うと す 
る 。 こ の 電流 は また 制御 範囲 調節 用 の 抵抗 器 に 流れ 電 
圧 を 生ずる 。 この 電圧 を 記録 電圧 計 で 記録 する 。 
0~551b 間 を 直線 的 に 0~10mV に 変換 する 。 そ 
し て 1lb の 変化 に 追随 する の に 10s を 要する 。 ドリ 
スト は 24 5 で E035'% 計 温度 変人 愉 で 対人 で RMS 
つき 0.01 の 変化 で ちっ た 。 こ れ で 燃料 の 燃焼 率 は 
精度 0.5 9 を 得 , 満足 で きた 。 (池田 , 菅野 充 ) 


3・578. 湿度 計 等 用 の 単独 
電極 ヨン デ テンサ 

D.F. Leach & J. M. M. Neilson: Design 

of a Single Electrode Capacitor for use with 

Moisture Meters and Similar Apparatus. CJ. 

sci. Instrum., Vol. 37, No. 3, March, 1960, 

p. 77~80] 

床や 糸 の こう り に 人 針 状 の 電極 を プロ ー ブ と し て さ し 
込ん だ と き の 静 電 容 量 の 変化 か らち, その 湿度 を 測る 方 
法 に 応用 し た 電極 に つい て , 計算 , 実験 お よび 測定 装 
置 に つい て 述べ る 。 半径 rz, 長く さり の 円 和 仙 状 の 電極 が 
誘電 率 太 の 尋 質 中 で 大 地 か らん の 高 さ に ある 場合 の 


CW RKZ logald hirtil 
te (L615)) Fs EB) 
れれ が ん >, 2 た を 2 で ルム な ら C 
は ん に 関係 な く 
CLLR 2 loga(l/r)} CE) 
えら れる 。 また こと の 電極 に よる ある 点 の 電界 を 計 
算 す る と , 電極 の 両端 か らち の 距離 が 太 : と 太 2 の 点 電 


V= (9g/K)loge{ (Ri+ R2+0l)/(Ri+Rz—D)} (e.s.u.) 
と れ は 電極 の 両端 を 焦点 と する だ 円 体 上 で 等 し い 電 位 
な る こと と を 示す 。 電 極 中 央 か ら の 距離 < の 点 の 電位 は 

Vz= (gq/K)logeC{ (4 8°*+1) 1Y/° 

+1}/{ (4 B+1) V2 —1}) (e.s.u.) 

と な り こと の 結果 の 例 を 第 1 図 た 示す 。 た だ し g は 電 
極 単位 長 の 電荷 , 
B= TE 

2024 の) 
長 さ の 影響 , (b) 
誘電 体 の 大 き さ が 
有限 の と き 地 正 ま 
り の 高 さ の 影響 , 
(c) 誘電 体 の 大 き 
さ が 有 限 の と き プ 


Relative potential 
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ロー プ の 半径 の 影響 , (d) 誘電 体 の 寸法 の 影響 , に つ 
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第 2 図 


いて 実測 値 と 計算 値 と が 相当 よく 一 致し て いる と こと を 
デー を (あび て 示す 9 引 実 用 と で は の 4 
ft の 繊維 の こう 1 りり に と , 直径 222f 和 t 衣 長 さ 5 操 の ロー 
ルル と, 直筆 8in, 長く さ 9in の 巻 系 の 中 に 第 2 図 の よう 
な プロ ー ブ を さ し 込 ん で 容量 変化 を 200kc の 発振 回 
路 の 共振 図 の 容量 変化 と し て 測定 する 。 感 度 は 014, 
0~28 ぉ よび 0~600pF だ が , 測定 物 の コン ダク タ 
ンス の 影響 を 避け る た め , 直列 コン デン サザ を 入れ る と 
最後 の を ジジ 暫 門 こ 44PR 密 狂 ざこ で れ に まま 
湿度 10~30 9 の 箇 囲 を 測定 で きる 。10% の と き は 
10 キ 0.25 ,, 30 9 の と さき は 30 寺 005 9% の 測定 精度 
が 得 ら れる が , 誤 差 は 実用 上 充分 小さ い 。100g 以下 の 
試料 で は 誤差 は 基き ぎ い が 1 回 の る サン プル 測定 で 988 
9 の 確率 で 土 0.75 9%% の 精度 を 得る と こと が で きる 。 
169% 以上 の 湿度 の た め の 必 電 性 の 影響 も 大 き な ロ 
ー ル 以外 は 問 是 と な ら な か っ た 。 地 上 より ささ 30cm 以 
上 な らら う 高 ざさ の 影響 は 少なく) 0.2 % 叫 0cm 以下 で あ 
る 。 こ の 方 法 は 試料 を 取り 出さ ず た に すむ か ら 生 産 用 に 
向い て いる 。 (池田 , 菅野 充 ) 


3・579. ブリ ッ ジ 式 直 読 抵抗 温度 計 

T.M. Dauphinee & H. Preston-Thomas : 
Direct Reading Resistance 
Bridge. PartI, Il. (Rev. sci. Instrum., Vol. 
31, No. 3, March, 1960, p. 253~263] 


Thermometer 


国際 温度 目盛 の 原 器 だ け で な くさく 実 用 上 で も 白金 抵抗 
温度 計 が も っ と も 精密 だ が , 抵抗 一 温度 の 換算 が 面倒 
で あ :. る 9 大 は リ ッッ ジジ を 改造 選 で タイ 信 ま の 2 を 温 民 で 
目盛 っ た 直読 計 の 報告 で , 第 1 報 が 原理 と 基本 回 路 
の , 第 2 報 が 具体 的 内 容 の 説明 で ある 。 白 金 の 抵抗 は 

局 Ro FATRBL) (COCR TINE 

と 書け る が 原理 は 和信 十 図 に お いて 7 ご 比例 する ダ 
イヤ ャ ヤル ヶ を = じ C7' を 温度 値 で 目盛 り , 個々 の 感熱 抵抗 体 
の 定数 に 応じ て ッ み % と を は 温度 係数 4, だ に , ss は 零度 
抵抗 Ro に 合わ せ て 調整 する 抵抗 と する 。 回 路 の 式 は 


CS 

測定 原理 は 第 2 図 の 抵抗 比較 回 路 で , RR が 上 記 の 
回路 網 紅 太 22 が 7 自 金 拭 抗 交 デ ン C 02R C 
は 互 に 120* の 位相 差 で 断続 する チョ ッ パ に より 交互 
VA ES Vg 2 二 る まり 村民 が 2 の 
と き 検 流 計 G が 平衡 し , その と き ダ イヤ ル で 温度 を 


(ED) 
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第 1 図 
ER 入 
読む 。 回 路 の 熱電 気 を 消す + ため 8 
電 6 
て 電荷 の 極性 を 保ち , ダイ ヤル 第 2 図 
回 転 た 伴 な う 感 度 一 定 の 条件 も 論じ て ある 。 こ と の 設計 


R= OE の OE 04 00 O00L 
"C の 精度 で 測る 計器 を 作っ た 。 実際 の 回 路 で は 零下 
計 四 で RR の 式 に 追加 きれ る 交 % の 項 選 対 叶 る 調節 回 
路 が あり , 電圧 の 高い 電池 と 高 抵 抗 を 通じ て 回 路 を 使 
用 する の で 安定 度 は よい 。 校正 に は 白金 抵抗 の 代わ り 
に 標準 抵 扶 器 を 使う 。 策 2 報 た 完全 な 回 路 図 と と も ゃ に 
実際 正 の 諸 間 題 が 詳 述 し て ある 。 性 能 は 標準 ブリ ッ ジ 
きき 同等 で 医 委 者 ら は カ ホ ダ の NRC で こ @ 盾 器 を お ぁ る 
に 熱電 対 や 膨張 温度 計 な どの 検定 用 に 標準 器 と し て 3 
年 間 実 用 し て みた が , 経年 変化 は な _ 10°C の けた に 止 
0 語 現 礎 る も る まぐ る の 幅 的 次 達 秘 て Cw る EE い 23% 
(池田 , 右田 真 小 ) 


3・580. 固体 内 部 の 上 騨 間 温 度 を 
測定 する 特殊 な 熱電 対 
Joseph D. Clem, Jr.: 


Special Thermocouple for Measuring Tran- 


ta} 


Development of a 


sient “Temperatures within a Solid Body. 
[Rev. seilInstrum., Vol 31, No!'3, March, 
1960, 5 334 ペ 3367 


と れ は 運転 中 の ロケ ッ ト ノ ズル 内 壁 の 熱 伝達 係数 を 
測定 する た め に 改良 し た 特殊 の 小形 温 鹿 検出 器 の 報告 
で ある 。 こ の 目的 に は ノズル 享 内 の 既知 の 点 た に お ける 
温度 の 時 間 的 推移 を 知る こと が 必要 で , 測定 精度 を 上 
る だ る © は 測定 雇 が ノル レ 内 面 深 食い 込ん で い 
る こと を | 要する 。 現在 の 検出 は これ に 不適 当 だ か 
ら , 特に 温度 の 場 を 乱 さ な いこ と を 目標 と し て Ther- 
moplug と 称す る 検出 器 を 作っ た 。 

その 構造 を 第 1 図 と 示す 。 直 径 約 3.2mm の み が い 
た 銅 の 円 筒 の 側面 と 直径 た 対し て 反対 側 た に 0.3 mm 平 
方 の みぞ を 二 っ 円 俗 母線 上 に 掘る 。 円 筒 底面 上 と も 
側 み ぞ を 結ぶ 小 み ぞ を 掘っ て と これ ら の みぞ に , 線 径 
0.076 mm の CA 熱電 対 を 特殊 絶 紅 セメント で 埋め 
込ん で 焼 固 め る が , 銅 円 筒 の 酸化 を 防ぐ で ため, アルゴン 
中 で 焼く 。 で き 上 っ た 組立 品 の 側面 底面 を 精密 に 住 上 
げ て , 前 以 っ て ノズル 内 面 に 掘っ て ある は め 和 孔 (深き 
は Thermoplug 全長 ) と 金 ば ぱく を 敷い て は め 込 ん で , 
配線 完了 後 た 水圧 プレ ス と 止め ね じ で 固定 する 8 
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と の よう な 本 hermoplug を 固体 燃料 ロケ ッ ト の メ ノ 
ズル の の ども と の 周辺 た 互 た 直角 た 配置 し た 試験 用 ノ 
ズル に 記録 計器 』 ロロ ケット ガス 圧力 ゲー ジ と と も を に 装 
備 選 て J ロケ ママ を 液 炎 
し て 試験 し た 。 直角 ご と 
に 配置 され た 4 個 の 検出 
器 か ら の 記録 曲線 の 間 の 
相違 は 最大 約 14C た に す 


。 High temperature 
ぎ 測定 定 條 の 再現 性 は eecirical: insulation 
充分 で あり , ノズル の 検 A 


thermocouple wires 


査 結果 も 良好 で あっ た 。 
以上 の 装置 の 誤差 は 一 
部 分 た つい で 述べ で ある 
が , 主要 な 誤差 は な , her- 
moplug が 存在 する こと 
に よっ て 起 る 温度 場 の 乱 
れ で ある か ちら に この 乱れ 
CEOE CE NI 
た め , Thermoplug の 棒 


造 改良 が 計画 中 で ある 。 hermoplug の 絶対 的 な 校正 
は し て な い が , 人 製 作 中 の 熱電 対 の 損傷 に よる 誤差 は ほ 
と ん ど な い こと が 剃 明 し た 。 みぞ 選 埋 め 込 絶縁 物 は 


に 埋め 込 
温度 上 昇 に より 絶縁 低下 じ て 』 議 差 の 原因 に な り 
か ら , 1,000°C 程度 で は 別種 の 絶 銀 物 を 使用 
が ある 。 こ の 検出 叶 は ロケ ッ ト 以 外 の 物体 対し 


eH ( 江 田 , 上 田 勇 ) 
3・581. 摩擦 な し の 自記 トル ク メ ー タ 


A. A. Aldenkamp, C. P. Masks & H. Zi]l- 
stra: Frictionless Recording Torque Mag- 


netometer. [Rev. sci. Instrum., Vol. 31, 
No. 5, May, 1960, p. 544~546] 

と の 装置 は トル ク 曲 線 を 自記 さそ て, 磁気 異 方 性 を 
測定 する も の で ある 。 従来 の も の と 異な る 点 は , 2 枚 
の 円 板の間 に 3 板 の 板 ぼ ばね を は さ み , トル ク 亡 よる 由 
板 の 相 対 的 な 偏 位 を 差 動 トラ ンス に よっ て 検出 する を 
と "で ある の は 用 る ES RC 
に 対し て は 高 感度 で あり , 曲げ た に 対し て 大 きだ な 拭 抗 を 
示す 2c US の ts 

EE 


横 振 れ を 押 を 
し た が っ て 軸受 を 使わ お なく て も まい 
ね わけ で ある 

装置 の 構造 は 第 1 図 に 示す 。1 と 2 は 上 記 の Perspex 
製 の 円 板 で , 3 は りん 青銅 の 板 ば ね で ある 。 板 ぼ ね の 
寸法 は 長 さ 40 mm, 幅 10 mm, 厚 さ 0.4mm で 小さ な 
板 に は ん だ 付け され , 板 は Perspex に ボル ト で と め て 
あぁ あるき 生 の 円 板 紀 状 動 i デン ジ ズ の っ の コイ ルル 5 が 固 
定 き され, この 間 に 下 の 円 板 に 固定 きれ た 可動 コイ ル 6 
が は いる 。 三 つ の コイ ル は 同じ 寸法 で , 外 径 16mm, 
内 径 5mm, 長 さ 5mm, 外側 コイ ィ イル は それ ぞ れ 1,450 
回 , 0.10mm?》 の ェ ナ メ ル 線 で 巻 か れ 』」 内 側 コ イル は 


(Dec. 1960) 


直 
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680 回 , 0.15 mmg の エナ メル 線 で 巻い て ある 。 可動 
コイ 2 ジ の NR 名 な は 三 ろ 必 板 は ね を 利用 心 て いる ミ 
13 の 偏 位 計 の 出力 

<。 は 直読 ブリッ ジ 
る で が 
ョ ー ダ で 自記 さき 
れる 。 偏 位 計 の 
感度 は レコ ュー だ ダ 
の フル スケ ー ル 
きき 
ある 。 こ の た め 。, 
二 つ の 円 板の間 
の 相対 的 な 回 転 
角 は 無視 きれ , 
試料 の 回 転 角 
さ は, 駆動 シャ フ 

ト 10 の 回 転 角 に 
お きか を る こと 
が で きる 。 0 疾 
差 動 トラ ンス の 
平 街 を と る た め 
の 調整 用 ね じ 。, 
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第 1 図 トル タメ ー タ 
の 構造 図 

8 は 銅製 の し ゃ へ い 板 で ある 。 
この 装置 の 感度 は レコ ュ コーダ 1cm の ふれ 玄 対 し て 
150 dyne-cm で , トル ク に 対す る 出力 の 直線 性 は 
10, 000 dyne-cm まで 完全 で あっ た 。 装置 の 人 製 作 た に は 
市 販 の 電子 装置 が 使用 で き て 簡単 で あり , 多数 の 試料 

の 測定 た 適し て いる 。 合作 本 ) 


4・582. 電気 機械 界 磁 制御 用 プッ シュ 
プル 磁気 増幅 器 の 不安 定 に つい て 


H. F. Storm: Instabilities of Push-Pull 
Magnetic Amplifiers Feeding the Field of an 
Electric Machine. [Commun. and Electronics, 
No. 47, March, 1960, p. 33~36) 

制御 系 に 含ま れる 直流 発電 機 に お いて は , その 出力 
と じ て , 正負 両方 の 電圧 を 必要 と する と と が 多く , そ 
の よう な 場合 と は, その 直流 発電 機 は 2 個 の 界 磁 巻 線 
を 持ち , 個々 の 界 磁 巻 線 を 極性 の 逆 な 2 個 の 磁気 増幅 
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策 1 図 磁気 増幅 器 1, 2 た に より アン プリ 
ダイ ン の 界 磁 1, 2 を 制御 する 


2 月 ER 


i 4 ン 
シュ プル 磁気 増幅 器 で 制御 し た この よう な 場合 を 策 1 
図示 す 。 図 に お いて Fj) 2 は アン プリ ダイ ン の 界 
磁 巻 線 で ある 。 この よう な 回 路 に お いて , 制御 電流 た 
に 対す る アン プリ ダイ ン 出 力 電圧 は 第 2 図 (a) の よう 


/ 
3 3 eoof < 
写 i = ? 
5 人 ” | “ 
a $9 1 Ry vw yr > 
3 6: Ts 
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Ll ; 3 200F アラ 
Control current IControl current F io Zz. ヾ Stable 
of mag. amp iE of mag. amp. B 2 region 
> 0 
RE D (b) Load resistance R (9) 
第 2 図 策 3 図 一 安定 化 の た 


あめ の 太 。 と 太 3 の 関係 

お 村 W び イイ 
ン の 時 宅 数 の 増加 
の 割合 41/T 


磁気 増幅 器 に よる 
EY TENA 
制御 特性 


選 連 続 的 に は 変化 せ ず , 同 図 (b) の よう に , 跳躍 現象 
を 起 し 不安 定 と な る 。 これ は 誘導 性 負荷 の た あめ に, 個 
個 の 磁気 増幅 器 が 不安 定 で ある か ら で は な いか と 想像 
され る が , 一 方 の 界 磁 巻 線 回 路 を 開い て 調べ る と , 他 
方 の 磁気 増幅 器 は 完全 に 安定 に 動作 し て お り , 実は 原 
因 は 2 個 の 磁気 増幅 器 が 互 た 千 小 し 合う た めで ある 。 
と の 干渉 は 磁気 増幅 器 の 制御 回 路 と , その 出力 で あぁ る 
ァ ン プリ ダイ ン 和 制御 巻 線 回 路 の 2 個所 で 偶数 高調 波 に 
より 交流 的 に 起 る の で , 安定 化 の た め に 次 の 方 法 が 考 
きら れる 。(1) 制御 回 路 イ ン ピ ー ダ ンス を 増加 させ る 。 
(2) 2 個 の アン プリ ダイン 和 制御 界 磁 巻 線 間 に お いて 次 
流 電 圧 の 伝達 を 減少 させ る 。 (1) の 方 法 と し て 制御 回 
路 の 擬 抗 A。 を 増加 する か, リリ デ ク ト 2 を る 人 すれ 
ば まい 。 筑 3 図 | ば Ra が 35 ツ 9 と 放 60 の 瘍 合っ さき) 
縦 軸 , 横 軸 に それ ぞ れ 負荷 抵抗 Re。 お よび 第 3 回 路 抵 
抗 Ra を 取り 実害 限度 を 示 じ てい る 。 ご れ ま より 同一 条 
件 大 7 の だ さい は 2 走 '( の Re SN 
基 生 が あさ の を さき は ee 交 和 足 ee 
ど が わか る 。 (2②』 の 方 法 避 じじ で は RRz7 を 大 き ペ され ば 
よい の で ある が , 磁気 増幅 器 の 容量 に より これ に は 了 眼 
度 が ある 。 同様 の 考え た により, 2 個 の 磁気 増幅 器 の 共 
通 回 路 に 第 2 図 の Ls» の よう に た リア トル を 入れ る 方 
法 も 有効 で ある 。 また は 界 磁 巻 線 た 並列 に 抵抗 を 入れ 
れ ば よい の で ある が , 磁気 増幅 器 の 容量 を 大 きく する 
欠点 が ある の で , 代わ り に ,』 第 3 回 路 に 拓 抗 Rs を 入 
れる 。 第 3 図 よ り Rs は 小さ い ほ ど 安 定 化 の 効 入 が あ 
る が , この た め に アン プリ ダイ ン 和 制御 巻 線 の 時 定数 は 
太 。 に 逆 比 例 し て 増加 する 。 こ の 増加 の 割合 を 4T/T: 
と し て 第 3 図 と た 示し て ある 4。jr し た が っ て 実際 の 場合 に 
は 安定 化 の た め に あま り 太 s を 小さ ぐす る こと は で き 
で の 2 GE の いる A る 
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法 を 組み 合わ せ て 安定 化 さ せる 。 


(長谷 川 , 季 原 。 間 ) 
4・583. 文字 , 記号 の 新しい 表示 方 法 


J.K. Moore & M. Kronenberg : Genera- 
ting High-Quality Characters and Symbols. 
[Electronics, Vol. 33, No. 24, June 10, 1960, 


p. 55~~59] 


通常 の CR 管 を 使用 し て , 良質 な 文字 を し か も 高速 
に 発生 させ る 新しい 方 式 に つい て 述べ て ある 。 表示 装 
置 全 体 の 系 は 第 1 図 に 示す と お り で あり , 文字 は 水平 
の ラス タス 線 で 構成 させ , これ に 適当 な 大 さき を 持 た せる 
た め , 高周波 の Spot wobble を 行っ て いる 。 

と の 系 の 主要 部 分 で ある 文字 発生 器 は , 文字 また は 
記号 の 形 を 記憶 する 磁 心 マ で トリクス, 記憶 装置 か らち の 
情報 を 並列 - 直 列 (P-S) 変換 に よっ て 載 度 変調 信号 に 
変え を る 変換 器 お よび ラス タ を 作る た め の 念 向 電 圧 発生 
器 な ど に よっ て 構成 され る 。 


策 2 図 は 磁 心 マト リク ス に よっ て 文字 を 発生 させ る 
Write signal Deflection yokes i 
e 
Character gererstor r 」 a = ( 
selection Character raster /| 


lines - _ | 
defiection signals || | 

Size / | 

SD! Hor digital-to-analo ES | 

signal 9 Sd | | 

OP | supply | | 

positioning 

lines 

Vert. . 

positioning = 

li \ Focus 

Vert current Current 
digital-to-analog supply Mode 

converter 


0000000000100010000000000. 
0000000001 000001000000000 
00000000! 00101001000000090 
000000001001010 0 
00000001001060! 0010000000 
000000:0000000000! 
0000010000000000000100000 
00000!0001 000001 000100000 
00001000100090000100010000 
00010001 000000000:0001000 


(b) 


方 法 を 説明 する た あめ の も の で , 4 の 字 を 10 本 の ラス 
タ で 構成 させ て いる 。 (a) 図 の よう な "10X25" の マト 
リク ス の 中 に 4 の 字 を 描い て , 文字 の 縁 と 水平 線 の 
変 点 を ラス タ の 白 か ら 黒 , 黒 か ら 白 へ の 転移 点 に 相当 
させ る ELE EE NRO EE OT 
の 語 10 個 で 表 示 させ る 。 現在 開発 中 の 文字 発生 回 は 
14x60 ビッ ト で 文字 を 構成 させ て いる 。 (dd) 図 が この 
よう な 語 を 発生 させ る 記憶 マト リク ス を 示し , 磁 心 は 
各 転 移 点 に 置か れる 。 書込み 線 に より まず 磁 心 は 1 に 
セッ ト さ れ , 次 いで 各 ラ スタ に 相当 する 水平 線 か ら の 
読 導 し ルス に よっ て 0 に 反転 きれ , 垂直 線 記 ペル ス 
を 発生 する 。 この 信号 は P-S 変換 と より 直列 の 信号 
話 変 換 次 和 箕 スリ リー タフ ロブ E00 が すす 3 リッ 
プ フ ロ ッ プ の 出力 で ラス タ を 細 度 変調 する 。 これ を 原 
次 行っ て 文字 を 表示 させ る の で あ 

P-S 変換 は タッ プ 付 遅 延 線 を 使用 し て 行い , 開発 
ei ミ 各 40ns の も の 


を 使用 し , 1 本 の 水平 線 応 要する 時 間 は 2.4us で あ 
る 。 (豊田 , 吉田 金次郎 ) 
4・584. トラ ンジ スタ の 円 筒 形 ベー ス 中 


の 少数 キャ リヤ の 再 結合 
D.P. Kennedy : 


bination in a Cylindrical Transistor Base 
Region. [J. appl. Phys., Vol. 31, "No.16; 
June, 1960, p. 954~956] 


Minority Carrier Recom- 


色 の ベー ス が 円筒 形 で ある 場合 は , 普通 
[結合 速度 は 少数 キャ リヤ の 径 方 向 分 布 を 
し る ゃ ks 三 向 成分 を 含め 

普通 の 近似 計算 で も 


re 
さて , メサ 形 ド リフ ト ・ ト ラン ジス タ の 円 箇 形 NN 和 形 
ベー ス 中 の 少数 キャ リヤ の 分 布 は 次 の 微分 方 程 式 に よ 


Rt ER i Pn 0 
07r° +10r 9 kT / 8 Lz 
Et ER RC (GA 
この 式 。。 (こめ 交接 傘 画 世 杜 少数 まぁ 
ャ 密度 は 宏 , (2) 円 筒 形 ベ ー ス の 外側 の 面 で は 


再 結 合 速 度 は 零 , (3) エミ ッ タ 接合 面 で の 条 


MP 件 など を 境界 条件 と し て 
= = Character Paslr ss = 0 OT RS 4. 2a) 
| -selection 9p +=0 , 2 > 4- 
a Read ” Es Wa 2b 
wa ie ine を (JpelaDp) 
E selection 敵 ヶ < 
SS i dl Se switches EI (EkT) P, z=0) (20) 
ER ES a To sense 人 and P-S converter ; tN ; を ==0) 
< [っ と な る 。 ま た ベー ス 内 の 少数 キャ リヤ 電流 の 軸 
a | 方 向 成 
I 9P 
A RS a 
第 =2 Jpe(r; 2) | 3 全 aP, | 半 SA 
(136 ) 80 巻 867 号 (Dec. 1960) 
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に より 示さ れる 。 ゆえ に (2a), (2b), (2c) 式 を ①) 
吉 代 大 で 和香 た 舞 PS の) を (3 工人 代入 し て 
Jsz(r ; ><) が 得 ら れる 。 こ て この Jpz( ヶ 」 ><) を 径 方 向 た 積 
分 する と 全 コ レク タタ 接合 面 で の ホー ル 電 流 。 が 求め 
られ る 。 ゆえ に ベー ス 人 領域 で の 少数 キャ リヤ 輸送 効率 
お る は 


re 4C 
= = = edW/? |; 3 い w) Tmdil Km 
。 Rs A a et 本 
款 X (A/C) Ti (mn) 
+ (9/2)sinh (7m W)C (Crm) + To (am) J 
で he 2 GA 
SR 


次 に 径 方 向 の 分 布 を 無視 し て ベー ス を 一 次 元 で 取り 
扱う 。 そ の た め に は (1) 式 の 径 方 向 成 分 を 落し , (2a), 
(2c) 式 の 境界 条件 に よ RP 
法 に より 少数 キャ リヤ 輸送 効率 選 , 

Tp (W 
B= ~~ ) 
DA (5) 
7 eosh (7 W) + (dad/2)sinh(y W) 


と な る 。 こ の 刀 , と エミ ッ タ 接地 電流 利得 の 関係 


で ある 。 ま た (4) 式 よ り 求 あめ た 電 流 利得 鐘 』 は , 表面 
度 7 と 少数 キャ リヤ ・ ラ イフ タイ ム て で に に 依存 


EA OO ME ia: (7 
の 関係 が ある 。(7) 式 の 有 久 は て を 無限 大 と し た と き 
の 電流 利得 で , が 性 に 影響 を お よ ぼ ほぼ さ な い た め あめ に 
は 
(Bal > 0? 


で ある こと が 必要 で , その た め 8, 三信 と な る 。 ゆ か ゆえ 
に ベー ス 人 領域 を 三次 元 の 円 筒 と し て で は な く , 普 運 行 
で いる よう に 一 次 元 で 近似 し で も よい こと と が わか 
る 。 (北村 , 小田 収 司 ) 


5-585. アナ ログ 割 算 回 路 


William McMurray : Analog Division Cir- 
cuit. CElect. Engng, Vol. 79, No. 4, April, 
1960, p. 287 


直交 磁束 形 鉄心 て た よる アナ ログ 量 の 割 算 お よび 乗算 
を 行う 回 路 を 和信 1 図 と 示す 。 図 に お いて , ez は 恩 磁 
電圧 肥 は 被 除電 流 , 思 は 除電 流 で あり , ez は 出力 
で ある 。 こ の 回 路 は 特別 な 構造 の 鉄心 村人 
や 和 Ss い で は 72 回 踏 用 回 路 の 電流 は 互 と 直角 
方 向 の 磁束 を 作る よう に な っ て いる 。 使用 し た 鉄心 の 


寸法 を 第 2 図 と 示す 。 
多 必 は 中 補記 ニナ ジン 江 を て で 0. 放 = 太 の っ イル は 


昭和 735 年 2 棚 〒①.I 下 EJ.) 


中 空 部 分 に 入れ られ , 他方 は トロ イダ ル 状 に 鉄心 た 巻 
いて あぁ あり, 二 つ の コイ ル に よる 磁束 は 鉄心 の あちら ゆる 
部 分 に お いて 直交 する よう に な っ て いる 。 無 負荷 出 妨 
は 理想 的 な 場合 + は ex 学 の 乱 磁 電圧 と 同 波形 の 交流 で 
あり 72 ま と どき 24 夫 の 天 る ex と 72 の 乗算 
を も 行う で C と が で き , 7/2 また は 計 7 の 人 符号 の 変化 は な 出 
力 位 相 を 逆 た する の で , 4 象限 の 割 算 が で きる 。 こ の 
回 路 の 動作 は 同 著 者 2 に より 解析 され て お り , 割 筑 動 
作 の た め に は 次 
の よう な 条件 が 
必要 で ある 。(1) だ 
励 磁 電 圧 は 鉄心 
の 飽和 電圧 の 

0 
まり 生 字 る 
磁界 
i 
80 め "以下 で あ 
p。 か っ 後者 は QUOTIENT LOAD 2, 
保持 力 の 5 倍 以 
EE 
な な Ae 人 久 
荷 人 ンジ 癌 コタ ンス リグ 洛 な 充 分類 き くる e 人 所 荷 電流 02 は 
肥 に くら べ 無 視 で きる 。 (4) 制御 回 路 イ ン ピ ー ダ ンス 
ZZ は 誘起 され る 二 次 調 流 
が 2 衣 a く 2 無視 る きる 
の) 
な い 。 (5) 巻 線 抵抗 た おけ 
る 励磁 電流 に よる 電圧 降下 
は 編 磁 電圧 に くら べ 無 視 で 
きる 。 鉄心 と し て General 
Ceramic Corp. の フ ェ ラ イ 


AC EXCITATION 
e, 

-tx- | DIVIDEND 
CURRENT 


RRE 


第 1 直 変 磁 東 形 鉄 心 
に よる 割 算 回路 


Ra 全員 2 
状 の 直 変 磁束 形 鉄心 


0 A RR ER 
宙 NG A th 


文献 (1) William McMarray: Commun. and Electronics No. 
45, 606 (1959) 


(長谷 川 , 


桑原 彰 ) 


5・586. パル ス 幅 変調 器 
D.C. Brown & J. E. Baughen: A Pulse 


Width Modulator. [Electronic Engng, Vol. 
32, No. 387, May, 1960, p. 302~303] 


接合 トラ ンジ スタ の 蓄積 効果 を 利用 し た パル ス 幅 変 
調 器 の デー タ が 述べ られ て いる 。 第 1 図 に その 回 路 を 
示す 。 図 中 V7s が サン プル され た 信号 の 振幅 を パル 
ス 幅 に 変換 する スラ ー ジ で , 入出 放 波 形 を 第 2 図 で 示 
A の 人 2 

= BoToe ln{ bolp/les J 


8) 


1878 学 界 


C2 R a 

25uF tt ~~ Switchin 

9 測 語 
generator 


策 11 図 変調 窒 の 全体 


EES 
T 
4 


OUTPUT PULSE WIDTH (ps) 


SR ro oa 


= 0 の 
INPUT SIGNAL (V) 
第 3 VT の 入力 振幅 
(パルス 幅 の 拡大 志 Ks の 冊 ッ ペル 
を 示す ) ス 幅 の 関係 
T= To lna08h 
だ 7 ベ 二 電流 旨 /。s:7 飽 和 時 (の 92 
CC A 
よい 出力 波形 を 得る に は 立 上 が り , 立 下 が り 時 間 は で 
る だ の 短 鐘 導 作 本 才 柄 時 間 大 きき 062 いき の の 選 
求 は 矛盾 する が , 多く の トラ ンジ スタ を 調べ た 結果 
SG の 和合 RSM 2SE な れれ 2 RE 
た 。 7 ィ / の 式 か わか る よう kD レス 幅 は 温 席 が 記 旨 
する と た の 変化 中 は りり 広 が 6 きま な V 及 3 の 仙 罰 波 
形 は 整形 し な けれ ば 不満 足 な も の で ある 。 そ れ で VT: 
と V5 る ジジ = ベッ トド 固 蜂 で 凍 源 度 補 起 率 形 を 
同時 た 行っ て いる 。 整形 回 路 の トリ ガレ ベル は 温度 の 
上 昇 と と も に に 上昇 し , この 回 路 で パル ヌス 幅 の 温度 係数 
は 20~50°C に 対し 0.003 パ PC より 良好 で 少し 過 補 貸 
で あぁ 0 出力 の 立 上 が 0 り 0 が り 時 間 は は 05ks 以下 
で あっ た 。 第 1 図 の 回 路 で , V2» は 信号 の サン プリ 
ンク 用 スジ 0 衝 で が ジン 周期 | Okc ペル スズ 幅 は 
5us で ある 。 V7 は 信号 の 電源 インピーダンス を 下 
げ る た め の コ レク タタ 接地 段 で , また 信号 直流 分 を 与 
宛て 務 唄 岡 廊 税 の 4 柱 容 披 入る まう dR て る 入力 
電圧 と 出力 ペル ス 幅 の 関係 を 第 3 図 た 示す 。 と で れ は 信 
号 入 力 に 5kc の 方 形 波 を 用 いて ダイ ナミ ッ ク に 測定 


第 寺 2 図 出力 に の 2 ス 


6・587. 大 し ゃ 断 容 量 の 新 形 
低圧 気 中 し ゃ 断 器 


Ortwin Kitister: Ein neuer Niederspan- 
nungs-Leistungsschalter mit hohem Schalt- 
vermSgen. [A.E.G. Mitt., 50. Jahrg., Heft 5, 


Mai, 1960, S. 204~206] 


A.E.G. に お いて 定格 電流 1,000 A, 定格 し ゃ 断 容 量 
500 V, cos % 二 0.4 の 回路 で 40kAcesp), 80 kAcmaz) の 
M 1001 形 と いう 新しい 気 中 し ゃ 断 器 を 開発 し た の で , 
その 構造 用 よび し ゃ 断 性 能 た につい て 紹介 し て いる 。 

構 造 こと ここ と に 開発 し た M1001 形 し ゃ 断 峰 は 従 


か わら ず そ の 太 き 
種々 の 特性 が 要求 さ 3 
に 比例 し て 増大 す 
る 電磁 力 に より 失 
触 部 機構 や 可動 ア 
ー ぷ 笑 大きな 罰 が 
還 お 補 の で 3 補 
に 硬 を る よう な 想 


年 な 構造 の も の で 


い 。 本 機構 は この 
よう な 電磁 力 に 打 
ちか つ 堅 生 な も の 


9 導 特 避 導 雷 
部 の 配置 を 考慮 。 第 1 図 M1001 形 し ゃ 断 回 
の 接触 部 機構 


し , 短絡 電流 の 電 由 


磁力 に よう り 接 触 力 を 強め ある る よう な っ て いる 。 
接触 子 表 面 は し ま 状 に みぞ を つ の 流れ を 均 
ー に し て いる 。 しゃ 了 断 の 際 の 消 弧 は 消 > 原理 で よ 
る る 幸 の で 0 アーク 電 訂 の 状 な 上 上 を Sk らし = 


ク 時 間 は 半 サ イク ル 以 下 で ある 。 

し ゃ 了 断 性 能 VDE 0660/12.52§62-64 た に 基づき 
3 回 の 〇 試験 , 2 回 の CO 試験 を 3min 間隔 で 行っ た 。 
こと の 条件 下 , 500 V, cos? 二 0.4 の 回 路 で 40 kAkerr, 
80kAcmax) の し ゃ 所 容量 の ちる と と が 確か あら れ た 。 


ト F-20ms= 


fea 0 


し た も の で , ペペ ルス 幅 の 測定 精度 は 約 圭 0.1us し か 
な か っ た が , 中 心 侍 近 で は 適当 な 直線 性 が 得 ら れ た こ 
CT a 
A 
第 2 図 M1001 形 し ゃ 断 器 の 
避 ゃ 了 断 オ シロ グラ 
(138 ) 80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


電 和 スス 


こと の 試験 の 結果 , 主 接触 子 に は な ん の 異状 も 認め られ 
が っ た < 
な お , 最後 に 他 の 外国 規格 , NEMA(SG 3-1958) , 
CSA C 22:27 BSS'862 bzw. 116, CEI f7-5 た も 適合 
する こと だ 試験 の 結果 認め られ た と 述べ て いる 。 
(井手 , 飯田 昌史 ) 


6・588. 高圧 系 統 の 近 貴 離 線路 故障 


P. Baltensperger & E. Ruoss : The Short- 
Line Fault in High-Voltage Systems. [Brown 
Boveri Rev., Vol. 47, No. 5/6, May/June, 
1960, p. 329~339) 


近 距 離 線路 故障 は 通常 故障 点 ま で の 単 相 回 路 で 理論 
的 に 解析 され て いる が , 実際 に は 近似 に すぎ ず , 実 負 
荷 試験 が 重要 で ある 。 

アテ アーク 電 圧 が ある と , 再起 電圧 が 零 値 に 回 復 す る ま 
で 消 イ オン 作用 が 行わ れ 。 アー ク 和 電圧 の 逆 極 性 の 値 以 
上 で な いと 再 点 弧 し な い の で , し ゃ 了 断 回 の 責務 は 軽く 
な る 。 きわ め て 短い 線路 故障 は か えっ て し ゃ 所 容易 に 
な る こと だが 試験 の 結果 確か あめ られ た 。 

近 距 離 故障 で は どん な し じゃ 断 器 で も 残留 電流 を 無視 
する こと こと は で き な い 。 残留 電流 に よっ て 再起 電圧 の 高 
周波 振動 は 減 論 する た め あめ 電 気 的 再 点 弧 は 起 し に くく な 
る が , し ゃ 断 ギ ャ ッ プ の イオ ン が 加熱 され 熱 的 再 点線 
は 生じ ゃ すく な る 。 残留 電流 お よび 再起 電圧 の 相互 千 
小 は 試験 の た びに か な り ば ら つ き が あり , し ゃ 断 容量 
は 実際 の 試験 を 行っ て の み 決 定 さ れる 。 第 1 図 は 9.2 
kA, 0.5km し ゃ 断 時 の 電圧 電流 の オシ ログ ラム で あ 
る 。 
線路 の 代わ り に リア クト ル を 用 いて 再起 電圧 周波 数 
と 波高 値 を 合わ せ て も , 初期 上 昇 率 が 違う た あめ, リア テア 
クト ルレ しゃ断 の ほう が 容易 で ある こと こと が 確か め ら れ 
EE 

並列 に 低 抵 抗 を つけ る と 理論 どおり 再起 電圧 上 昇 率 
が 低下 し , し ゃ 断 容量 が 増加 する こと も を 確かめ られ た 。 

多重 切り し ゃ 了 断 器 で 近 距 離 故 障 を し ゃ 断 す る 場合 , 
残留 電流 の 流れ て いる 期間 は 自動 的 に 理想 的 に 均一 な 


> { 
=20 _ 


第 1 残留 電圧 に よる 再起 電圧 の 変わ い 
(us: 再起 電圧 , 7: 電流 , 残留 電流 


ピー ク 22 A) 


店 条 外 52 組 LE EV 
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電圧 分 布 に な る と 考え られ 。 開路 時 の 電圧 分 布 を 故意 
に 悪く じ て も 短 距 離 で は し ゃ 了 断 容 量 た 差異 の な いこ と 
が 試験 の 結果 明らか と な っ た 。 し た が っ て 部 分 試験 で 
は 電圧 上 昇 率 お よび 線路 の 振動 エネ ルギー を 1/ ヵ に 
すれ ば よい 。 低 抵 抗 付 き の 場 合 に は 線路 長 を 1/ 々 と し 
1 県 あ た を 0 の 度 抗 記 を RR RIR (7 = DE 2 
ES 
これ ら は Fontenay, CESI, Mettlen, BBC の 短絡 
試験 場 で 線路 を 用 いて 多数 回 の 試験 を 行っ て 確認 され 
た 。 また 2 点 切 の も の で は 線路 長 1 ユー2km の 間 が 過 
酷 で あり 0 それ より D 短 て も を 長 べ で て も 楽 で あっ た 6 
(井手 , 大 谷 和 夫 ) 


6・589. 空気 し ゃ 断 器 は 非常 に 
過酷 な 責務 に 耐え る 


R. Petitpierre : Druckluftschnellschalter fuir 


besonders hohe Beanspruchungen. [Brown 
Boveri Mitt., Band 47, Nr. 5/6, Mai/Juni, 
19605S..339->344】 


電力 寺 用 の 増大 に 伴 な い 発 電 容 量 は 大 きく な り , 送 
電 系 統 は 超 高圧 へ と 進ん で いる 。 この 結果 , 高 ・ 中 電圧 
系 統 の 短絡 容量 は 急激 に 増大 し , し ゃ 断 舌 に は 過酷 な 
責務 が 課せ られ る 。 最近 の 発達 し た 系 統 で は し ゃ 断 回 
は 単に し ゃ 断 容 量 が 大 きい だ け で な さく, 常に その 操作 
に 信頼 の お ける も の , さら に 無 負 荷 線 鷺 ・ 変 圧 器 の 開 
関 は 位相 反転 時 た に も 開き うる も の で な けれ ば な ら な 
い 。 その ほか 高速 度 し ゃ 了 断 , 高速 度 再 閉路 操作 , 高 ひ 
ん 度 操 作 , 長期 の 操作 特性 , 絶縁 劣化 な ど が 考慮 され 
な RE ER 

と れ ら の 要求 を 満足 する た に は , 設計 者 に は 試験 結 
の 知識 だ け で は 不 充 分 で 操作 上 の 広い 経験 が な けれ ば 
な ら な い 。 両者 は 長期 と た わた る 開発 と より 初め あて 与え 
れる 

BBC 負 の 400kV の 空気 し ゃ 断 器 は 約 10 年 前 に 
スウ ウェ ーー デン に 初め で 納め られ た が 7 来 統 試験 で すぐ 
れ だ た 性能 を 示し た 。 その 和 人 後 300 上 kV 以上 の も の が 多数 
カナ タダ , ドク "アグ 0 の aRe 縛 の 
られ , 電圧 分 布 制 御 を 行っ た 多重 切り 方 式 が も っ と も 
まい こと を 示し た 8 FontenayG 和 oS だ 寺 05a 
の 400kV の 試験 結果 は 455 kV(34.4x10x2 3) 


了 
20,000 MVA を 確実 と 保証 し た 。 


HE A 


と の し ゃ 断 器 は 次 
持 が い 管 が 長く な り , 制御 部 と し ゃ 断 部 と の 距離 が か 
な り の 長 さ た な る が , それ で も し ゃ 断 時 間 は いずれ も 
非常 に 短く , 空気 し ゃ 断 器 が 400kV 以上 の 高圧 用 に 
も 適する こと が 明らか に な っ た 。 

一 方 5" 中 電圧 で も 短絡 容量 は 大 きく な る が , ここ で 
も 空気 し ゃ 断 器 が 最適 で ある 。' 第 1 図 は KEMA の 試 
験 場 に 納 あ た 新 形 の 保護 し ゃ 断 器 で ある 。 シリ ー ズ に 
配置 し た だ 4 点 切 り で , うち 3 点 は 並列 低 拓 抗 付 き , 残 
り の 1 点 は 紅 抗 電流 し ゃ 断 用 で ある 。 この し ゃ 了 断 器 は 


(SY 
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11kV で 130kA( 対 称 ) を いずれ も 最初 の 雰 点 で 確実 
に し ゃ 了 断 し た 。 
殿上 農 の 結果 j 
将来 考え られ る 
非常 に 過酷 な 責 
務 に 対し て も 
BBC 形 の 空気 
し しゃ断 器 の 原理 
が 適合 され る こ 
と が 明らか に な 
ララ 人 
に 要求 され る 性 
能 は その 定格 性 
能 の 表現 だ け で 
は 充分 で な い 。 
夫 敬 次 こと は そ 
の 設計 が 多年 に 
わた り 検 証 さ れる と こと で あり , 設計 , 操作 上 の 広い 経 
験 が 将来 の 過酷 な 責務 に 耐え る し ゃ 断 器 の 開発 を 成功 
させ る 最大 の 保証 と な る の で ある 。 (井手 , 川 直 条 男 ) 


6-590. ブラ シ な し 同期 電動 機 


George M. Rosenberry Jr.: The Brushless 
Synchronous Motor. (Electrical Manufactu- 
ring, June, 1960, p. 125~—128] 


届 k に Va で R30 上 kAi の 対称 
電流 を し ゃ 断 で きる 空気 
し ゃ 所 器 (1 相 ) 


第 1 図 


ブラ シ な し 発電 機 と し て シリ コン 整流 器 が 使用 され 
て いる ご は 本紙 で 編 間 守れ や で る が 人 司 一 の 
考え が 制御 電極 付 シ リコ ン 整 流 素 子 の 発達 に よっ て 同 
期 電動 機 に も 適用 され , 50HP, 6 極 , 1,200 rpm の 
プラ シ な し 同期 電動 機 が 開発 され て , その 主 回 鷺 方 式 
と 試験 結果 の 報告 で ある 。 第 十 図 は プラ テラ シ ジン な し 同期 電 
動機 回 路 の 基本 図 で あり , わく 内 の 部 分 に P-N 整流 
素子 6 群 と Sz, Sz の 制御 電極 付 シ リコ ン 素 子 と を つ 
な ぎ , 電動 機 の 界 磁 と と も に 全体 が 回 転 体 と な っ て い 
る 。 第 1 図 中 下部 は 回 転 し な い 部 分 で ある 。 回 路 の 作 
用 の 説明 を 簡単 に する と Si, S2 は 電動 機 起動 時 た に 負 
の 誘起 界 磁 電流 を 流す べく フィ ー ル ド を 短絡 する た め 


に 使う 。21j; Zz は ジー ナダ イオ ー ド で 電圧 検知 装置 
で ゲー ト 回 路 に つなが る 。 

転 す る 
交流 励磁 器 の :! 

電機 子 


Lo Ei | | 


(a) 同期 化 じ 近い 加速 捧 況 , 詳 れ な く Bj 化 
し フィ ー ル ド は 及 効 じ 短 給 ミ され て い 0 縮 届 衝 


| 
(b) 全 軸 荷 トル ク を か けた と き を 


WAAAY 


(c) 全 鋼 荷 の 捧 況 か ら 脱 調 し た 状況 


50HP, 1200rpm の 同居 電 動 頂 の フィー ルド 
電流 を 示す 。 


第 2 図 


速 さ れる 。 きこ か る の 交流 励磁 
電流 を 分 担 す る こと に な っ て 電動 摘 は 同 
界 磁 電圧 を 低下 させ る よう に な る まで 

する 。 Sz, OS2。 は 2 個 と を 層 要 で あり きら ちら 記 も うろ 一 
つの 制御 電極 付 シ リコ ン 素 子 と 電動 機 回 転 フ ィ ー ル ド 
に 直列 た に 放電 抵抗 器 を そう 入 す る こと が 望ま し いと い 
っ て いる 。 こ の 追加 拭 抗 器 な ど は 同期 化 ま で 和合 用 し , 

その 後 は 短絡 する か 開放 し て 損失 を 少な くす る 。 運転 
試験 結果 と し て は 第 2 図 に 示し た と お ぉ おり で 
方 式 の 利点 は 保守 上 の 簡易 化 , 信頼 性 で あり , 継 電 害 
類 , コン タク ト 類 が 除去 で きる の で シリ コン 素子 の 低 
訂 化 と と も に 広く 使用 され る こと に な る 。 現 用 の 50A 
級 シ リコ ン 素 子 を 使え ば 1,250HP まで の も の に 使用 
可能 で ある 。 (山田 加藤 叉 彦 ) 


6・591. 水銀 整流 器 と 並列 使用 する 
シリ コン 整流 器 の 過渡 電流 
W.R. Hodgson : Transient Decay of Curr- 
ent Through Paralleled Mercury-Arc and 


Silicon Rectifiers. [Applic. and Industr, No. 
48, May, 1960, p. 70~75] 


シリ コン 整流 回 を 水銀 整流 器 と 並列 使用 する 場合 の 
問題 の ー つ として, 交流 側 主 し ゃ 断 機 動作 時 の 過渡 電 
流 の 分 布 を , アナ ログ 計算 機 を 用 いて 理論 的 に 検討 し 
て Ww 

装置 は 従来 用 いら れ て いる 典型 的 な 大 容量 ポッ トラ 
ィ イン (Potline) で 。 策 図 に 示す よう 邊 , 水銀 整流 門 
ュー ニット の 一 つ を シリ コン 整流 器 に 置き 換 . 交 た も の で 
ある 。 水銀 整流 器 は 相 間 リア クト ル 付 二 重 星 形 結 線 , 
シリ コン 整流 回 は 太 相 全 波 整流 結線 と し て いる 。 こ の 
た め , 主 し ゃ 断 機動 作 時 の 直流 側 逆 起 電力 に た 対し, ジ 
リコ ン 整 流 器 ユニ ッ ト に は 水銀 整流 器 ユ ニッ ト に くら べべ 
て は る か に 低い イン ピー ダン ス を 量 す る 。 この 場合 の 


簡略 化 さ れ た 等 価 回 路 は 第 2 図 に 示す と お り で , 方 程 
第 1 図 ブラシ な し 同期 電動 機 回 路 式 
(140) 80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


3¢ 6056BUS- 
幸 POWER STEPDOWN 電 
7 TRANSFORMER EE 
RECT AUX Sy 8OCB 0c8§ 1 
TRANS § 淀 
AUTOTRANSFORMER 虚 
OUDOOR 7 7{ : | 
SWITCHGEARIY Rt A 
PHASE SHIETING を EL, 
TRANSFORN ' SO 
2-6 POLE 1 
ANODE rt i 
人 5 RECTIFIER | | H 
DC < = L 
Ek 
ARE a NER RANSFORMER 


2; : Equivalent impedance of 
silicon rectifier 


Zz 3 | 
| A Equivalent impedance of 7 


mercuryarc rectifier 


| Zpl : Impedance low-voltage 
-— potline bus loop 
i 三 Ea 


2 で . Epl: Potline back emf 
| セ 
第 2 


E+alRn +R +di/di (Ln + Lr) 


A = EZ UR a tare iS 8) 
(Le+ Lr)dis/dt + (Rr+ Rs)t2 
TAR A 2 
か ら 各 ユニ ッ ト の 電流 分 布 が 決定 され る 。 
解析 の 結果 


し ゃ 断 機 動作 後 約 1 サイ クル で ポッ ト 
ライ ン の 全 電 流 は 85 % 程度 に 減少 する に も か か わら 
ず , シリ コン 整流 器 ユ ニッ ト の 電流 は 定常 状態 の 約 6 
補記 増加 し て 最大 値 に 達し , その 後 数 サイ クル で 減衰 
する 様子 が 示さ れ て いる 。 

(1), (2) 式 の 解 は アナ ログ 計算 機 に よっ て 回 路 定 


L;=Silicon unit 


OO つ > ee ン 
nF 8 inductance, uH X10 
諾 員 R;=Silicon unit 

DE 
淳 ‘ resistance, Q x10~* 
< LJ PS 
FE 4 Toco=Silicon unit 
= 
用 四 rating, kA 
ーー Le=Parallel inductance of 

科 。 

< ~ r= ググ HH 

0 mercury-arc rectifier 

w” 


and system, w 引 
第 3 図 
数 の 種々 の 億 に つい て 検討 され た 。 第 3 図 は その 結 条 
の 一 例 で , た と えば 各 ユ ニッ ト と 母線 の 適当 な 配置 が 
考 上 載 さ れる べき で ある きき と な ど ,」 シリ コン 整流 器 の 財 
渡 電 流 を 軽減 する 条件 の いく つか が 指摘 され て いる 。 
さら た 過渡 電流 に よっ て シリ コン 整流 器 の 負担 する 夫 


的 条件 を 検討 し , 水銀 整流 器 と の 並列 使用 た つい で 充 
分 な 確信 を 得る と と が で きた こと を 報告 し て いる 。 
(北村 , 鈴 島 稔 夫 ) 


阿 和 35 年 12 月 LE.E.J.) 
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6・592. 高圧 大 容量 油 し ゃ 断 器 の 
短絡 し ゃ 断 試験 
Noel'E. Reed & | Earll BU Rietz: High- 
Power Laboratory Tests on High-Capacity 
High-Voltage Oil Circuit Breakers. CPwr 
Apparatus and Syst., No. 46, Feb., 1960, 
p. 1486~—1493] 


ITET 社 の 定格 電圧 | 69 放 115 1387 161 230kV し 
ゃ 了 断 容量 3,500~20,000MVA の OCB の し ゃ 所 容 
量 検 証 試 験 の 結果 の 報告 で ある 。 

供 試 品 は 69kV 用 と 115~230kV 用 と の 2 組 を 供 
試 品 と し て 単 相 試 験 を 行い , 操作 特性 は 三 相 の 場合 と 
同一 と 調整 し た 。 

69kV 用 の 消 弧 室 は 第 1 図 に 示す よう に 水平 に 配置 
され た 直列 3 接点 を 備え し ゃ 断 時 同時 開 極 する 。 中央 
の 接点 間 に た 生じ た が ガス 圧 は , 両側 の 接点 間 ア ー ク に 洗 
流 を 吹付 け 接 点 間 の 絶縁 回 復 を 早め , 両端 より 排出 さ 
8 

230kV 用 消 弧 室 は 上 下 2 組 の 接点 が な あり, 各 組 は 
2 接点 を 有 し それ ぞ れ に 可動 接触 子 が 水平 に 動作 する 
構造 で , 各 組 は 消 弧 室外 側 で 直列 に 接続 され て お り , 
し ゃ 所 時 は 4 点 同 時 に 開 極 す る 。 上 部 接触 子 間 で 作ら 
れ た ガス 圧 は 垂直 な 油 流 を 生じ , 下部 接触 子 間 の ァ アー 
ク に 作用 し , 下部 排出 孔 よ り 排 出さ れる 。 


BAFFLES 


STATIONARY ONI 


TUBE 


CROSSBAR 


NOVING CONTACT ROD 


第 1 図 69kV 用 消 弧 室 
消 弧 室 た は 油圧 ピ ヌ トン な ら び に 過電圧 抑制 と 
CR OE 0 


ょ クロ スバ パー で ゃ 了 断 さ れる 構造 で ある 。 

or 69kV の 消 弧 室 は 一 部 改造 を 要 し た 。 
230kV の も の は , 単 想 と 1 極 の 場合 と で 試験 を 行っ 
た が 問題 点 は な か っ た 。 アー ク 時 間 お よび 全 し ゃ 断 時 
間 は 69kV の 場合 , 9 一 28 ms と 40~60 ms, 230kV 

の 2 人 人 0 た 8 3ms ES E40 nS Mo 
サバ ンク の 開閉 試験 で 69kV 用 は 給与 電圧 54kV, 
し ゃ 了 断 電 流 32A の CO 動作 で 再 点 線 す る 
た 。230kV 用 は 無 再 点線 で ある が , 抵抗 電流 の 最初 


と と が あっ 
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の 和 容 値 し ゃ 断 に 失敗 する と こと が あっ た 。 
以上 た より 次 の 完 格 が 検証 され た 。 
69kV: 3,500 MVA, 5,000 MVA 
115kV: 5,000 MVA 
138kV: 5,000 MVA, 10,000 MVA 
161kV: 5,000 MVA, 10,000 MVA 
230kV: 5,000 10,000; 15,000 MVA 
(井手 , 佐々 木 博 ) 


6・593. 運 減 絶縁 を 施し た 変圧 器 の 
試験 電圧 に つい て 


J.R. Meador & N. E. Dillow : 
Tests on Transformers as Influenced by 
Further BIL Reductions. [Pwr Apparatus 
and Syst. No. 47, April, 1960, p. 99~—110] 


Dielectric 


本 文 は 115~460 kV 系 統 の 変圧 器 を 対象 た として, 
その BIL を 逝 減 させ た 場合 の 交流 耐圧 試験 電圧 値 に 
対す る 提案 さら ちら に 避雷 器 の 進歩 お よび 絶 縁 協調 相互 
間 の 安 全 率 の きり 下げ を 行っ て , 変圧 器 の BIL を 積 
極 的 に 下げ る 方 法 が 述べ らち られ て いる 。 

変 流 耐 電 圧 試験 電圧 値 は 全 絶 縁 で 最高 系 統 対 地 電 圧 


の 3.3 倍 程 席 , さら に BIL を 4 段階 下げ た 場合 で 1.5 
1.7 倍 程 度 が 適当 で ある 。 と この 際 , 変圧 回 の BIL 


は 10kA 放電 時 の 避雷 回 制 限 電圧 値 の 20% 増 と す 
る 。 開閉 サー ジ に 対す る 絶縁 耐力 は 未だ 研究 段階 に あ 
り , 特に 中 間 周 波面 圧 試験 に 用 いる 標準 波形 の 選定 が 
急務 で ある 。 ま な だ 相 間 の 開 義 サー ジ が 変圧 器 巻 線 た 侵 
入 す る 可能 性 を 考慮 する 必要 が ある 。 し か し 従来 の 経 
験 より みて , 変圧 器 の 中 間 周 波 た 対す る 絶縁 硬 力 は , 
内 部 絶縁 で BIL の 83 % を 考え , 外部 絶縁 は ブッ シ 
ング の 注水 時 た に お ける 中 間 周 波 耐 電圧 値 か ら 決 定 す れ 
ば 充分 で お る 9 上記 の 考 を 方 を 75'% 避雷 器 を 適用 し 
た 230kV 系 統 に っ つい て 検討 し て みる 。 BIL の 四 段 
階 運 減 を 行う と BIL==550kV, 変圧 器 の 中間 周 渋 耐 
電圧 は 0.83※550 三 456 kV( 流 高値 ), 裕 度 を 15 % み 

と 委 統 に 許さ れる 最高 の 開閉 サー ジ は 456[.15= 
397 kV( 波 高値 ) に な る 。 し た が っ て 聞 雷 器 の 商用 周 
波数 許容 端子 電圧 の 波高 値 に 対す る 割合 は 397/242 メ 
0.75※ メ メア 2 一 1.54 と な り , 現在 の 避雷器 製作 技術 よ 
りみ て , か よう な 避雷器 の 人 製作 は 困難 で ある 。 し か 
し この 点 は 次 の よう に 考え る と , ある 程度 製造 可能 
と も を 思わ れる 。 すなわち 最近 の 変圧 器 鉄 心 は 准 間 圧延 
の 鋼板 を 用 いて いる の で , 励磁 電流 し ゃ 断 時 の サー ジ 
は 一 般 的 た 低く ぐ く な っ て お り , また し ゃ 断 器 も 再 点 弧 が 
少な いた め , 系 統 サー ジ は 従来 より る 低 さ な うぅ う て い 
る 。 し た が っ て 避雷器 の 交流 放電 開始 電圧 を 下げ て 
も , さほど に は 人 各 雷 器 責 務 は 過酷 と は な ら ず 」』 前記 
it 

変圧 器 の 交流 耐圧 試験 値 が 運転 電圧 値 に 接近 する 
と , 工場 試験 時 に お ける 変圧 器 の コロ ナ 放 電 検 出 技術 
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が 重要 人 性 を 持っ て くる 。 変 圧 器 の コロ ナ 試 験 は NEMA 
規格 で 師 疾 谷 所 | デジ 2 を 2 人 1 きっ 好人 音 計 に よる RIV 
の 潤 定 が 規定 され て お り , ASA で は 高圧 負 玄 測定 兼 
保護 用 の 球 ギ ャ ッ プ の そう 入 が 規定 きれ て お り , い ず 
れ の 方 法 も 和 複 雛 な きら ちい が ある 。 著者 らち ら は 結合 コン デ 
ン 季 の か が ね 9 ジジ 0 i tap を 利用 
し て RIV を 測定 する 方 法 を 提案 し て いる 。 また , 真 
空 管 電圧 計 を Capacitance tap に そう 入 し て , 球 ギ ャ 
ッ プ と 同 程度 の 知 度 で 電圧 測定 を な し うる と 述べ て い 
2 ( 折 藤 , 大 容 協 ) 
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6・594. 誘導 電動 機 保護 方 式 の 調査 


A.I.E.E. Committee Report: Survey of 
Induction Motor Protection. [Pwr Apparatus 
and Syst., No. 48, June, 1960, p. 188~192] 


A LE i ds 
指針 を 作成 する た め の 一 段階 と し て , 産業 関係 お よ 
公益 事業 関係 に お ける 誘導 電動 状 の 保護 方 式 計 
調査 し た 。 調査 は 12 の 産業 関係 , 23 の 電力 関係 公共 
事業 体 に つい て 行わ れ , 1940 年 以降 に 設備 され た 200 
HP 以上 の か ど ご 形 誘導 電導 和 機 3,821 台 が 対象 に 含ま 
れ た 。 そ の 調査 結果 の 忘 も な 点 は 次 の ご と く で あぁ る 。 

産業 関係 と 電力 関係 と の 間 に は 電動 機 の 保護 方 式 に 
つい て 考え 方 の 相 和 違 だ ある よう で ある 。 産業 関係 使用 
者 は 短絡 保護 お よび 負 荷 保護 に 対し , 電磁 的 あぁ ちる い 
は 熱 的 応 引き は ず し を 行う し ゃ 断 邑 を 採用 し て いる 
が , 電 旋 関係 で は 継電器 を 使用 する 傾向 が ある 。 

即時 引き は ず し の 不足 電圧 継電器 は 産業 関係 で は 用 
いち れ て いる が , 電 旋 関係 で は まれ で ある 。 さら に 発 
熱 体 の 選定 や 過 和 電流 継電器 の 時 限 設 定 の 慣行 に も 差 が 
ある よう で ある 。 電力 関係 で は 設定 も 高く と る 傾向 記 
ある を 
どの 電力 関係 使用 者 が 採用 し て いる 。 

eR 
答 が 得 ら ちら れ な か っ た 。 こ の こと こと は 産業 関係 で の 電動 擬 
使用 条件 が 玉 々 異な っ て いる と と か ら 予 想 さ えさ れる こと 
で ある 。 和 電力 関係 に お いて は , 事故 の 44.4 9 が 的 械 
的 原因 で あり , 56.5 % が 電気 的 原因 に 帰 を そら れる 。 
機械 的 な 事故 が 多く を 占 あ て で いる と と は , 電気 的 な 保 
護 と 同様 機械 的 な 事故 に 対す る 保護 に る 充分 注意 し 
機 訪 的 障害 が 電動 機 の 絶縁 の 破壊 を 引き Et 
故 を 取り 除く 必要 が ある こと こと を 示し て いる 

保護 半 置 の 誤動作 た に よる 電動 機 悠 止 に対する 使用 考 
の 見 解 は 種々 相違 し て いる 。 産業 関係 で も , 電力 関係 
で も この と と を あま すり 問題 視 し て は いな い が , 特に 電 
力 関係 の ほう が 楽観 的 で ある 。 こ とれ は 電力 関係 で は 電 
動機 の 誤 停 止 を 防ぐ た め に 瞬時 の 電圧 降下 で 直 ち な た 
き は ず し を 行う , 不足 電圧 継電器 の 使用 を さけ る な ど 
の 考慮 を は らち っ て いる こと と に 原因 し て いる 。 また 電力 
関係 で は 電圧 降下 で 落ち て し まう 電磁 状 触 吾 を あま り 
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使用 し て いな い 。 

種々 の 方 式 の 保護 方 式 が 慣行 と し て 行わ れ て いる こ 
と は , 電動 機 の 特性 に 関す る 情報 や 資料 , お よび より 
容易 に 利用 で きる 保護 装置 の 必要 性 を 示し て いる と い 
た る (清水 , 倉持 龍一 ) 


6・595. 磁気 結合 形 マ ル チ バ イブ レー タ 


W.A. Geyger: Recent Developments on 
Magnetic-Caupled Multivibrators. CCommun. 
and Electronics, No. 48, May, 1960, p. 106 
~~ー112]} 


飽 箇 変圧 穫 お よび スイ イッチ ング トラ ンジ スタ 2 
徒 用 し た DD-A コン ベータ (磁気 結合 形 マ ル チ ) は 
の 発振 周波 数 が 直流 入力 電圧 に 比例 する 。 磁気 増幅 回 
の 試験 回 路 の 設計 に は , 入力 電圧 に 無関係 に 発振 周波 
数 を 変え る と こと が 必要 で , この た あめ に は 自己 飽和 形 磁 
気 増幅 器 と 類似 の 巻 線 を 付加 し て 直流 バイ アス を 加え を 
れ ば よい が , 出力 の 方 形 波 の 形 が くず れる 。 こ と これ ら の 
欠点 を な くす る た め あめ に 最近 発達 し た 差 動 式 磁気 結合 形 
マル チ を 使用 し , 飽和 リア クト ル を 負荷 た 並列 ある い 
は コレ クタ 端子 に 接続 すれ ぼ ば , 出力 電圧 と は 独立 に か 
つ 波 形 を そこ な うこ と な く 』。 広い 範囲 で 周波 数 を 可変 
に する こと が 可能 で ある 。( 第 1 図 ) 周波 数 を 直線 的 に 


連続 可変 に する に は 調整 用 変圧 器 を そう 入 す る 。 [第 
1 図 (b), (c)〕 設計 に あたっ て は 飽和 リア クト ル に は 拓 
抗 分 が 小さ いこ と が 必要 で あり , また 変圧 器 は 最適 の 
スイ ッ チ ング 動作 を し , か つ 出 力 波 形 の スパ イク を 最 
小 に する た め 漏 れ 分 を 最小 た に とし な けれ ば な ら な い 。 変 
圧 器 の 鉄心 は 低 周 波 域 で 使用 する 場合 は 飽和 する か ら 
角形 ヒス テリ シス 鉄心 が 望ま し く , 高周波 域 で は 飽 衛 
する こと と は な いか ら よ り 佐 位 の 鉄心 で で い 。 試 作品 と 
て 高周波 域 で 100kc まで 検討 し た が , と の 場合 に は 
飽和 する 鉄心 は うず 電流 損 を 減ら す た め モリ プ デ ン パ 
ー= マ コイ の ボビン 状 鉄 心 が 必 要 で あっ な だ 。(c) に 属す 
る 形 の 実験 で は 50kc で 効率 は 60~65 6 で あぁ あり, 


する 。 単 林 


侍 の 調整 軸 の 回 転 角 に 比例 する の で , テレ メー タ に 応 
用 で きる 。 (池田 , 細江 告 夫 ) 


6・596. シリ コン 整流 器 を 用 いた 
イン バー タ に よる 三 相 電力 の 発生 
M. Lilienstein: Static Inverter Delivers 
Regulated 3-Phase Power. [Electronics; Vol. 


33, No. 28, July, 8, 1960,’p. 55~59] 


この 装置 は 400c/s の 三 相 正弦 波 発生 装置 で ある 。 
(第 1 図 ) 1,200c/s の ハー ドレ イ 発 振 器 出力 を トラ ン 
ジ ズ クス に で 構 さ だり リカ 供 02 0 
っ 位相 の ずれ た 400c/s の ? ペ ルス を 得 ) これ を シリ 
ン 整 流 器 か ら な る イン バー クス ク に 印加 する 。 整流 器 の 
流 400c/s の 出力 は 単 相 変 圧 器 に より 150V に ス 
ッ プ アッ プ さ れ , 磁気 増幅 器 お よび フィ ル タ を 通り 
相 変 圧 器 に 供給 され , その 二 次 側 か ら 正 弦 波 の 三 相 平 
衡 電圧 が 得 ら れる 。 
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(A) ; Starting and misfire protection circuit 
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第 1 図 

と の 装置 に は 転 流失 敗 な どの 保護 装置 お よび 自動 電 
圧 調整 装置 を 備え て いる 。 保護 装置 は 次 の よう に 動作 
H 変 圧 器 の 三次 巻 線 か ら 得 られ る 無効 分 の 出 

力 は 整流 きれ , 直流 入力 で ある 電池 を 充電 し て いる 。 
転 流失 敗 な どの 事故 が ある と 三次 巻 線 の 交流 出力 が な 
く 7 な 0 半 諾 ラク の び 弥 電 生か RR 六 Ve 
っ て イン パー タ 直 流入 力 回 路 に そう 入 さ れ た 接点 を 開 
放し , シリ コン を 保護 する 8 イン バー タ の 始動 の 場合 
も と の 装 置 に より 始動 する 。 また 出力 電圧 の 制御 は フ 
ォ ノ レタ の 出 方 を 身 流 じ テ 9 ゼナ ー タ イード きよ 0 和香 ら 
れる 其 塗 電圧 と 比較 し て , その 差 を トラ ンジ スク で 電 
流 増幅 し , 磁気 増幅 器 の 制御 巻 線 た に 流し 各 相 ご と に 制 
御 す る 。 フィ ル タ は LC の 直列 回 路 を 線路 に 直列 に , 
また 並列 同 路 を 線路 に 並列 に を そう 入 し て いる 。 出力 電 
圧 は 1.5 倍 の 過 負 共 ま で 114115,5V で あぁ あり, 負荷 
を 0~2.5A, 2.5 A~0 まさ で 急激 に 変化 し た と き に 回 
復 時 間 は それ ぞ れ 10ms お よび 25ms で ある 。 また 
効率 は 70~75 %, ひずみ 率 は 相 電 圧 で 2 以内 で 


10-50kc 範囲 る は 磁気 増幅 器 の 高い 周波 数 の 動作 に あっ た 。 (池田 , 細江 谷 夫 ) 
好適 な 波形 が 得 ら れ た 。 こ と この よう に た 周波 数 は 調整 変圧 
貼 和 7 38 年 導 27 朋 きり LEE J.) 細 43D 


1884 学 界 


し ゃ 断 ア ー ク に よる 
接触 子 の 変形 

Albert Keil u. Carl-Ludwig Meyer: Die 
mechanische Deformation von Kontaktsttuic- 
ken durch den Schaltlichtbogen. [ Elektrotech. 
の EB 科 jahres 還 ee 老 寺 S27 
9060 計 S309228 


6°597. 


開閉 器 類 ひし ゃ 所 容量 増大 を 図る た に は 接触 子 材料 の 
選定 が 重要 で ある 。 従来 一 般 に 接触 子 材 料 と し て 銀 が 
用 いら れ た が , 純銀 は アー ク に よる 溶着 の お それ が あ 
る の で 引 最近 は 純銀 記 く べら べ て 溶着 の 少な い 銀 カド ミ 
ウツ O00 A L006 CO 性 な の 56 次 短 が 財 い 
らら の 
熱 応 力 の た め に 接触 子 自 身 が 湾曲 し た り , ある い は 接 
触 子 の る っ き が は が れ た りす る こと こと が ある 。 これ は 接 


3 
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第 1 図 種々 の 接触 子 材 料 の アー ク 
に よる 湾曲 度 の 比較 


鯨 子 表 面 の 一 部 が アー ク に 英 れ て , 深 融 また は 少な く 
と も 軟化 を 起 し , と れ が 冷却 され て その 局部 に 収縮 力 
が 作用 する た めで あり , この よう な 接触 子 の 機械 的 変 


形 の 大 き さ は し ゃ 断 電 流 の 大 小 に よる ほか , 接触 子 の 
材質 , 寸法 お よび 機械 的 強度 に 関係 する 。 ま た 接触 子 
の 深 融 点 や 熱 伝導 度 に よっ て も 大 きく 左右 きれ る 。 そ 
の 一 例 を 策 1 図 に 示す 。 第 1 図 は 同一 試験 条件 の も と 
ON の の) 
0.5mm 厚 の 板 状 接触 子 に つい て アー ク に よる 機械 的 
湾曲 度 を 比較 し た も の で ある 。 図 は 熱 伝 導 度 の 低い 金 
属 ほ は ど 変 形 が 大 きい こと を 示し て いる 。 (Ag==1.0 cal/ 
Pd=0.17 cal/grad・ 
と こと に より 9, ある 程度 は 変 


grad*cms, Ni=0.22 cal/grad*cms, 
cms) 人 金属 の 硬度 を 高 め る 
形 量 を 減少 させ る こと が で きる 。 銀 カ ドミ ウム は その 

熱 伝導 度 er 耐 ア ー ク 性 だ が すぐ 
れ て いる の で 銀 と ほぼ 同じ 湾曲 変形 を 示し て いる こ 
の ほか 銅 , 黄銅 お よび 青銅 に つい て も アテ アー ク に よる 機 
械 的 変形 の 比較 な され て お り , 同一 の 硬度 で は 銅 < 
衣 銅 青銅 の 順に 変形 量 が 大 きい と いう 結果 が 示さ れ 
CR 


(井手 , 富 室 祥三 ) 


(144 ) 


時 幸 


モデ ル 同 期 機 の 過渡 
トル ク 測 定 回 路 


RAN., Sudan, et al,s 
Transient Torque and Load Angle in Model 


6-598. 


The Measurement of 


Synchronous Machines. [Proc. Instn Elect. 
Engrs; Vol.2107, Pt.. A, No;.31; Feb;;4960, 
p. 51~60] 


。 0 ク や 負荷 角 に す る 理 
= A yey CN AE 
る 試み は 今里 計 い た だ た る まで きわ る の て 少 7 これ は 
実用 機 た に つい て の 実測 が 困 楓 RR 本 文 は 
実験 室 的 規模 た お いて トル ク お よび 負荷 角 の 測定 装置 
を 考案 し , モデ ル 機 を 使っ て 実験 し た こと を 装置 に 重 


点 を を お いて 説明 し た も の で ある 。 

(1) トル ク 測 定 装置 金属 円 筒 の 表面 に 4 個 の 
抵抗 線 ひ ずみ 計 を 特定 の 角度 に は りつ け こ 
ジ に 接続 し て 入力 お よび 再 方 端子 を 取り つけ た も の 
で , 原動機 と 供 試 横 の 間 に カ ッ プ リン グ と し て そう 入 

る 。 第 1 図 は この カッ プリ ング の 妃 面 図 で ある 。 ス 


れれ 


Siip Amplifier "Strain 


Adjustable rheostat a Rr un tgS 


Coupli 
synch 3 0 motor 
machine 


リッ プリ ング は ブリ ッ ジ 回 路 の 入出 力 端 子 を 静止 部 に 
接続 する た め の も の で ある が だ が, ブラシ の 接触 抵抗 が 測 
定 誤差 の 要因 と な る の で , 銀 85 % を 含む 銀 - 黒 鉛 質 
ブラ シ が 使用 し て ある 。 ブラ シ 接 触 抵抗 の 影 響 を より 
小 凌 く 湊 る 陸 る 人 デジ 理 5 が を 端 給 和 を て スズ 
る 必要 が ある が , この た め の 増 幅 器 は トラ ン 
ジ 入 交 使 用 直 だ る も の 軍 電 tt と と も > る りり マグ 
内 部 に 納め られ て いる 。 

(2) 負荷 角 測 定 装置 負荷 角 の 変化 する 状態 を 
直読 で きる よう に し て ある 。 原理 は 同期 機 の 固定 子 に 
加え られ た 電 訂 を オシ ロダ グラ フ に た 入れ て て おき 」 1 サイ 
クル に 1 庶 回 転 

子 の 位置 に 対応 Oscillograph 
Sy Ss 

多重 ね 合わ ", EE | 

Phase shifter 
第 軒 27 図 


ジグ 


Supply 


し て その 上 剛 間 の 
み 発 光 さ せる こ 
と に より 負荷 角 
の 変化 を 直読 す 
る よう に し た も の で , 原理 図 を 第 2 図示 す 。 選 は 同 
期 機 回 転 子 に 装着 きれ た 突起 を 有する 金属 円 板 , 4 は 
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ーー 
選 の 近く に 取り っ つけ られ た ピッ クア テア ッ プ で , 回 転 た よ re 

elec c: 
り 選 の 突起 が A の 磁界 を 乱す と に まっ て ペル ス cond. sec (1) 
Start Npu es 


電 只 裕 発 笠 ポ る SC は ペル ズ を 0 窟 し な る ん する た 
や の 和 微分 回 路 で ある 。 

(3) Micro Alternator 実用 機 の 過渡 状態 を 研 
究 す る に は , 上 記 の 測定 装置 と と も に 諸 特 性 が 実用 機 
近似 し た 同期 機 を 使用 する 必要 が ある 。 こ と ここ で は 水 
車 発 電機 が 近似 され て いる が , その 定格 , 定数 は 次 の 
と だ お り で ある 。 

4P—2.25kVA 一 1,500 rpm 一 230 Vー5.6 A—50 c/s 

( 容 極 機 ) 

Xa=1 09 X=0.66, X= 0264, X=069, 

Xa “=0.164, ra=0.007, r2=0.038, Ta’=0.195s, 

E230053.5, 

実験 結果 と し て , 三 相 訪 よ び 単 邊 突発 短絡 トル ク の 
寺 算 お よび 実測 トル ク 波 形 が 発表 され て いる が , 両者 
笑 か な り よ く 合っ > て バハ る 。 (井手 , 阿南 但 俊 ) 


7・599. 最適 配電 系 統 設 計 
(I 配電 用 変圧 器 と 二 次 線 


R.F. Lawrence, D.N. Reps & A. D. Pat- 
ton: Distribution System Planning Through 
Optimiged Design-[(I} Distribution Transfor- 
mers and Secondaries. [Pwr Apparatus and 
Syst., No. 48, June, 1960, p. 199~204] 


と の 論文 は , 最適 配電 系 統 設 計 の うち 配電 用 変圧 器 
と 二 次 線 の 関係 を 取り 扱っ た も の で , 運用 面 と サー ビ 
ス 面 の 限界 内 で いか な る 組み 合わ せ が 最 経済 的 で ある 
か を 計算 機 で 計算 する 方 法 , お よび その 結果 を 論じ て 
いる 。 まず 計算 に あたり 次 の よう な 仮定 を する 。 
二 次 線 は 120/240V 単 邊 3 線 式 で て , すべ て の 需 用 家 
負荷 の 最大 震 用 と 力 率 は 同じ で ある 。 ( 和 ⑪ 三次 線 負荷 
は 平 符 し て いる か ら , 中 性 線 た に は 電流 は 流れ な い 。 
( 近 ) 震 用 家 供 給 点 は 二 次 線 た 沿っ て 等 間隔 に ある 。 
(iv) 変圧 器 か ら 出 て いる 二 次 線 は 各 方 向 等 数 の 震 用 
家 を も つ 。 さら に に 設計 史 対す る 制限 条件 と し て , 
変圧 器 の 最大 許容 負荷 , (⑧ 三次 線 の 最 遠 端 身 用 家 の 
最大 許容 電圧 降下 , (i) 最大 許容 電圧 変動 を 考慮 し 
変圧 回 と 二 次 線 の すべ て の 可能 な 組み 合わ せ を 計算 機 
で 計算 する 。 筑 1 図 は この 計算 を 行う Flow diagram 
で ある 。 

と の 計 筑 例 と し で 一 次 電圧 13;:2kV で 供給 され , 
平方 マイ ル あ た り 3,000 の 需 用 家 が ある 地域 を 考え 
る 。 こ と の 場合 需 用 家 負 荷 は 3 種類 を 考え , これ を Class 
1, Class II, Class III と し , お の お の の 負荷 密度 は 
13 200 放 5700 SE の 620kVA mile 供 と する に 
の 例 で 考え て いる 変圧 器 は 完全 自己 保護 形 の も の で タタ 
ッ プ は な さく, また 使用 する 各種 の 数 値 は すべ て の 負荷 
Class た 適用 され , その 値 は 負荷 力 率 0.9, 年 損失 率 
0.23, 年 経費 率 0.15, 銅 損 費 用 $ 0.01/kWh, 無 負荷 
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第 1 図 
損失 費用 $ 0.01 人 kWh, 最大 許容 変圧 器 負 荷 200, 
変圧 器 と 三次 線 を 含め た 最大 許容 電圧 降下 6 V(120 V 
変圧 器 と 二 次 線 を 含め た 最大 許容 電圧 変動 
5%6 二 三 次 電話 半 32 の EVE で る ある 8 Class 和 DW の 換 和 es 
ける 計算 結果 で は 37.5kVA の 変圧 器 か ら 12 軒 の 寺 
用 家 に 供給 し , 二 次 線 は No.1 で 2 径 間 の も の が 最 
適 和 ある 00 この 設 記 で ば 変 押 問 の 1 ぱ ク 仙 符 は 6826 
で あり , 三次 線 の 最 遠 端 の ピー ク 負荷 時 電圧 降下 は 
6.0V, 電圧 変動 は 3.5% で ある 。 
配電 用 変圧 器 と 二 次 線 の 最適 組み 合わ せ を 決定 する 
制限 要素 は , 最大 許容 変圧 器 負 荷 , ⑤① 変圧 器 と 
二 次 線 の 最大 許容 電圧 降下 , (ji) 最大 許容 電圧 変動 , 
で ある が , 一 般 に 最適 組合 せ を 支配 する 要素 は , 最大 
許容 電圧 降下 と 最大 許容 電圧 変動 で ある 。 し か し 変圧 
器 負 荷 が 定格 の 150% 以下 で 制限 され る な ら ば , 変 
圧 器 経費 が 最適 組合 せ を 支配 する 要素 と な る 。 
(中 島 , 山田 重 知 ) 


7・600. 最適 設計 に よる 配電 系 統 の 
計画 -(I1] 系 統 電圧 の 経済 比較 


RR Barence DNReps GA DPat: 
ton : Distribution System Planning Through 


1 


Optimized Design-[II] Comparative Econo- 
mics of System Voltages. [Pwr Apparatus 
and Syst., No. 48, June, 1960, p. 204~223] 


最近 Westinghouse 社 で は , 配電 系 統 の 最適 設計 
を 高速 ディ ジタル 計算 機 を 使っ で 行う こと を 試み て い 
る が , 配電 系 統 の 設計 の よう に 非常 に パラ メー タ の 多 
い 問 題 は この よう な 計算 摘 で や る の に 適し で いる 。 を 
の 知 洒 を 一 連 の 三 つ の 区 六 き 人 で 委 人 の で お 0 
文 は その 第 2 の も の で , 三次 送電 線 電 圧 と 一 次 側 配 電 
電圧 の 最適 組合 せ を 求め る た め に 行っ た 研究 結果 を 報 
UC いる る の 際 才 性 た 2 ペグ は 苗 第 表 図 ve 
示す ご ど ご とく で 」 その 可能 な 組み 合わ せ は 10,368 と お 
り で ある 。 これ に 配電 用 変圧 器 と 低圧 線 の 可能 な 組み 
合わ せ 240 と お りや を 加味 し て 経済 比較 する の で 。, 
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計算 機 で 行っ た 組み 合わ せ は 実 と 2,488,320 と お り 
SR TE ORNS RK = で 表 お され 2 第 和 
は 震 必 家 あ た り の ダイ バシ ファ イド デマ ンド , 第 2 は 
Saturation factor (供給 区 域内 で の 住宅 の 普及 率 ), 第 
3 が Void factor (対象 区 域内 の 電化 率 , 沼 や 公園 が 
ある と それ だ け 小 さい 値 と な る ) で ある 。 対象 は 住宅 
供給 で あり , 考慮 し た デマ ンド に は; (11) 完全 電化 住宅 
を 想定 し て 考え られ る 最大 級 の も の , (2) 現在 ある 住 
宅 で 比較 的 電力 消費 水準 の 高い も の , (3) 特別 な 機器 
と し て 電気 冷蔵 庫 し か も た な い 比 較 的 消費 の 少な い 和 住 
宅 で 見 込ま れる も の の 3 種類 を 考 慮 し て いる 。 を そ を の ほ 
か 多く の 仮定 の も と に 経営 比 較 計 人 算 を コン ピ ェ ー タ 
プロ グラ ヲ ラム を 使っ て 行っ た 結果 が 報告 され て お り , そ を 
の 一 例 を 示す と 第 2 図 の ごと く で , 最 経済 的 電圧 の 組 
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第 2 図 
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み 合 わせ は 負荷 を 規定 する 
変 化し , 
的 に は 三次 送電 線 電 庄 を 69kV, 一 次 側 配 電電 圧 を 
13.2kV と する 組み 合わ せ が 負荷 密度 の 広い 範 囲 に 
わた っ て 最 経 済 的 と な っ て いる 。 各 要素 の 単価 は その 
と き の 条 件 で 変化 する し , 設計 条 
達 ご て くる お むけ だ が 
2 の J バー タク を 
算 粒 に よる 計算 は 設計 
こと こと を 紹介 じじ てい る 8 
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これ ら か ら 種 々 の 結論 が 引き 出せ る が , 一 般 


件 も 個々 の ケー ス で 
で の 2 場合 も の En 
RR GRE EE I 


(永和 村 , 若松 清司 ) 
文献 
(1) R.F. Lawrence, D.N. Reps & A.D. Patton: Pwr Appa- 
ratus and Syst. No. 48, 199 (1960) 
(2) R.F. Cook & A. D. Patton: Pwr Apparatus and Syst. 
No. 48, 223 (1960) 


7・601. ディ ジタル 計算 機 に よる 
工業 用 電力 系 統 の 設計 


R,F. Cook & A. D. Patton: Ugsinr the 
Digital Computer in Industrial Power System 
Design. [Pwr Apparatus and Syst.,No. 48, 
June, 1960, p: 223~235] 


工業 用 電力 系 統 設 計 た に ディ ジタル 計算 機 を 利用 する 
と と は 非常 に 有効 で ある が , その 一 例 と し て 第 1 図 に 
示す よう な 配置 の 油井 を 有する 油田 の 電力 系 統 設 計 例 
が 紹介 され て いる 。 

油井 は 第 1 図 と 示す 地域 に 107 個所 あぁ あり, 40 エー 
カカ あたり 1 井 の 割 で 1/4 mile の 等 間隔 で 配置 され て 
お おり, い ず 礼 も .1 台 ずっ 三 相 15.HP。 の ポンプ 用 誘導 
電動 機 を 有 し て いる 。 和 電動機 は 管 時 全 負 荷 運 転 し て い 
る 
と こと これら に 対す 
る 供給 系 を 設 
計る 度 ka 
の 要素 と 0 で 
考え られ る も 
の は , 一 次 側 
電圧 , 二 次 側 
電圧 , 配電 用 
箕 寿 突 2 交 
ら 供 給 さ れる 油井 数 , 二 次 側線 路 形態 , 配電 用 変圧 
電線 太 さ , な らち ら び に 使用 され る コン デン サ ま 
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器 容 量 , 
た は 電圧 調整 回 が お ある 。 一 次 側 電 圧 は 4.16kV また 
は 13.2kV, 二 次 側 電圧 は 480V また は 831V が 許 


ささ る 

低圧 線 の 形態 お よび 変圧 回 より 供給 され る 活 井 数 は 

、@ 朱 電電 品 朱 江間 | 区 大 短 二 寺本 @ 纏 

お の の 形態 に 対し て 最 経 湾 的 な 変圧 回 容量 と 低圧 線 太 

補 全 する 信司 全 る め の プロ グラ ム に より 求 る 
Rae eR 失 変圧 器 容 量 は 8 種類 , 電 
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第 2 図 


80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


電 気 学 会 雑 計 8 
の コン デン サ が 付い で て いる 場合 と 付い て いな い 場 合 OFFICE 1 OFFICE'2 


の 二 と お り を 考え ネ え で いる 。。 設 計 条 件 と し て は 変圧 器 の 
最大 許容 loading, 電圧 降下 な ら び に 電圧 dip の 三 
つが 考慮 され る 。 同様 に 一 次 側 の 最適 設計 は この 変圧 
器 と 低圧 線 の 最適 値 プ ログ ラム を さら に 一 次 側 の 最適 
電圧 調整 プロ グラ ム に 組み 合わ し て 求め られ る 。 一 次 
側 の 供給 形態 は 5 種類 で を それ ぞ れ に 対し 明 適 電圧 調整 
法 を 求め る 。 調 整 法 と し て は , (1) 電圧 調整 器 の な , 
(②7 固 定 コ ン デ ン サ の み 。 (3) 固定 コン デン サ 宮 電圧 
調整 。 (④ 有 ) ' 固 害 コン デン サ と 開閉 器 付 コタ デン サ , 
(5)。 固定 コン デン サ , 開閉 回 付 コ ン デ ン サ な ら び に 電 
圧 調 整 器 )。 に よる 五 つ の 場合 が あり 自動 的 に 計算 さ 
れ , も っ と も 経済 的 な 方 法 が 選び 出さ れる の で , 手数 
と 時 間 が 非常 に 節約 され る 。 こ と の 計算 機 計算 結 果 か ら 

種々 の 腎 味 ある 考察 が 行わ れ て いる が , 結論 と し て 最 
経済 的 設計 は , 一 次 倒 電 圧 は 13.2kV,- 二 次 側 電 圧 が 
831V で , 各 電 動機 に は 5kVar の コン デン サ が 付い 
で て で おり, 変圧 閉 か らち 五 つ の 油井 に 供給 する よう な 組み 
合わ せ の 場合 で ある と の 結果 を 得 て い る 。 この よう た な 
プロ グラ ム が あれ ば 条件 の 異な る 個々 の 系 に つい で も 
入 カ デー タ を 変え る だ け で 非常 に 簡単 に 結果 が 得 ら れ 
る わけ で , 配電 和 了 系統 設 計 に お ける ディ ジタル 計算 機 の 
有益 性 を 強調 し て 本 論文 を 結ん で いる 。 

( 永 村 , 若松 清司 ) 
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N. A. Newell: 
Aid to Telephone Switching. 
Record,; Vol. 38, No. 6, June, 
~220] 


三重 信 号 方 式 
DX Signaling: A Modern 


[Bell Lab. 
1960, p. 216 


二 重 信号 方 式 (Duplex signaling system) は 実線 路 

よる 中 継 線 ( 撮 送 の チャ ネル に 対し て ) の た あめ の 攻 
良き され た 直流 信号 方 式 で , 基本 的 に は 差 動 二 宣 電信 回 
踏 の 簡単 な 変形 で あぁ る i i A 
で いろ いろ な 種類 の 中 継 線 た に 適応 する こと が で きる 
os SNE < A roe te 
動 的 た に 補正 し , (2) 両端 局 に お ける 電源 電圧 の 差 を 部 
分 的 た に 補正 し , (3) 直流 信号 の 精度 を 変え る 交流 の 効 
果 に 対し て 平 符 し て いる 。 

直流 を 使用 する 中 継 線 信 号 方 式 は 機能 的 , 歴史 的 両 
面 か ら さ ループ 監 視 方 式 と “で 互 お よび 人 M リー ド 人 和信 
号 方 式 の 三 っ の グル ニー ニ プ 分 は けら れる 。 この 第 2 の 
グル ー プ に は Simplex (SX) お よび Composite (CX) 
信号 方 式 が 含ま れ , ルー プ 監 視 方 式 に た くらべ て より 長 
い 中 継 線 た 適用 で きる 。 DX 方 式 は 分 類 上 は 第 2 の グ ゲ 
ルー プ 選 属す る も の で, 大きな 人 信号 伝 達 科 団 と 種々 の 
中 継 線 へ の 適応 殿 を 持つ ょ うに 設計 され て お り ,。 新 し 
い 中 継 線 で , SX, CX ぉ よび ルー プ 信 号 方 式 に 置き 換 
る を る よう 企画 され た 。 こ の 方 式 の 開発 は まさ に と き を 
得 た も の で あっ た 。 な ぜ な ら ば , 音声 伝送 の 面 か ちら は 
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第 1 図 
E 形 レピータ な ど に よっ て 中 継 線 に 細心 ケー ブル を 使 
用 する こと が 可能 と な り , この 細心 化 の 傾向 を 許す た 


あめ に は より 高い ルー プ 抵 抗 で も 動作 する 中 継 線 信号 回 
路 が 必要 だ か ら で あ る 。 DX 回 路 で は ルー プ 抵 抗 0 か 
ら 5k2 の 箇 囲 た 適用 で き , また ケー ブル の 線 間 容量 
に も 打ち 勝つ こと が で きる 。 こ の 許容 範囲 は 26 ゲー 
ジ の 導線 を 使っ で 11mile 以上 で あり , - これ は 和 将来 
10 mile 以上 の 中 継 線 が 普通 は 搬送 で 交流 信号 方 式 に 
な る と 思わ れる の で 充分 すぎ る 長き さ で ある 。 

第 1 図 は 局 1 か ら 局 2 へ の 一 方 向 中 継 線 回 路 へ DX 
を 適用 し た も の を 示し て いる 。 信号 回 路 は DX 継電器 
と 呼ば れる 1 個 の 4 巻 線 有 極 継電器 , (280 形 ) 可変 拓 
抗 器 と 46uF の コン デン サ か ら な る 平衡 回 路 網 お 
よび 3 個 の 固定 抵抗 で で き て いる 。 こ と の DX 継電器 は 
動作 電流 と バイ アス 電流 の 差 だ で よっ て 沿 独 に 制御 さ 
れ , し た が っ て 局 2 の 継電器 は 局 1 の MM リー ド の 人 和信 
号 に よっ て 動作 復旧 する が , 自分 の 局 の M リード の 
電位 に た よっ て は 影響 を 受け な い 。 両方 向 の 信号 伝達 は 
ケー マン ウッ の 7 リポ の! 電 移 角 人 で S40 者 K 
リー ド の 電流 は 地 気 状 よ び 電 池 電 位 の 差 を 補正 し て い 
る 。 

DX 方 式 の 効果 は 線路 に E 形 音声 レピータ が そう 入 
され て も 妨げ られ ず , また V 形 音声 レピータ に 使用 さ 

れる 信号 バ パイク マス 回 路 に よっ て も 影響 ざれ やれ ない 。 また 
普通 の 毎秒 10 また は 20 パル ス の ダイ ヤル パル ス を 
小さ ざ な びす ずみ な で 送る で どど が で さる 9 DX は XT SX 
に くら ちら べ れ ば 信号 伝達 鼻 囲 は 短い けれ ども , ひずみ が 
非常 に 小さ い の で 一 つの 中 継 線 た に た 三 つの DX 回 路 を タタ 
ン デ ム に 使用 する こと が で きる 。 と の 新しい 方 式 は 特 
に , (1) 短い 市 外 局 間 中 継 線 , (2) 2 方 向 , 交換 お よび 
市 外 接 続 中 継 線 , (3) 高い 必 体 抵抗 を も っ た 市 内 お よ 
び タ タンデム 中 継 線 た 適し て いる 。 (豊田 , 荒川 状 文 ) 


10・603. 地下 腐食 お よび 陰極 防食 に 
対す る 接地 系 の 効果 


B. Husock: The Effect 
Grounding Systems on Underground Corro- 
sion and Cathodic Protection. [Applic. and 
Industry, No. 47, March, 1960, p. 5~—10) 
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接地 の 本 来 の 目的 は 防護 で ある 。 回 路 の 接地 は 和 雷 , 
よ また は 回 路 が 設計 され て いる 以上 の 電圧 など に さら 
され る と き 生 ずる 電圧 を 制限 する 目的 で 行わ れる 。 電 
気 の 使用 量 が 増大 し , 高圧 で 配電 され る よう に な る 
と , 広範 な 接地 系 の 使用 が 必要 と な っ て くる 。 家庭 用 
の 接地 と か 佐 圧 の 接地 の 場合 に は 水道 管 や ガス 管 を 用 
いて も よい が , 工業 施設 や 電力 施設 で は 不適 当 で , そ 
れ ら の 施設 で は 銅 材料 を 用 いた 接地 を 設け る 。 銅 は 足 
重 な 電 位 を 有する 金属 で ある か ら , 地下 施設 が 鉄 や 鉛 
で で き て いる と さき は 。 それ が 人 銅 に 接続 さき さ や て いる 場合 
に 大 き な 腐 食 効 果 を お よ ぼ す 場 合 が ある 。 この 報告 の 
目的 は 銅 接地 を 用 いる 場合 の 異種 金属 の 腐食 効果 を 論 
人 で ぞ で れ を 減少 きせ ぞ ぞ だめ の 方 法 を 示す ご ど で お る が る 。 

腐食 は 直流 に よる 現象 で あっ て , 交流 は ほとん ど 影 
閣 じ な い ご と が 示さ れ て いる 。 舞 接地 系 だ よっ て 生 ず 
る 地下 構造 物 の 腐食 度 を 決定 する 要因 は 次 の 四 つ っ で あ 
り , これ ら が 腐食 電流 の 強 さ と 量 を 支配 し て いる 。 

(1) 構造 物 と 銅 接地 間 の 電位 。 

(2) 構造 物 の さら され た 面積 と 銅 接地 の 面積 の 

|! 議 

(3) 構造 物 と 銅 接 地 の 間 の 電気 抵抗 。 

(4) 地下 構造 物 の 電気 的 連続 性 。 

第 エ 図 た, 被覆 鋼管 に つい て , 銅 に よる 接地 を 行っ 
た 場合 と , 行わ な い 場 合 の 管 の 対地 電位 の 変化 が 示さ 
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れ て いる 。 同時 に 基 工 電極 を 管 直上 に 設置 し た 場合 と 
管 か ら 20ft 離れ た 場所 に 設置 し た 場合 の 比較 も 示さ 
を る 。 

面積 の 比 と つい て は , さら され た 構造 物 の 面積 が 銅 
接地 に 対し て 小さ いと 危険 そ で あり , その 間 の 電気 抵抗 
が 小さ い ほ ど 腐 食 電 流 も 大 きい 。 管 路 が 電気 的 に 絶縁 
され て いれ ば 接地 の 影響 は 接地 に つなが っ て いる 特定 
の 区 間 に 集 中 する 。 

銅 接地 系 に 接続 きれ て いる 地下 構造 物 た 陰極 防食 を 
適用 する 場合 は 接続 され て いな いも の に くら べ て , よ 
り 大 き な 和 電流 が 必要 で ある 。 構 造物 を 銅 接 地 系 か ら 絶 
縁 す る こと は 腐食 の 点 か ら は よい が , 望ま し いこ と で 
は な さく , 実際 的 で は な い 。 接地 の 使用 た よっ て 生ずる 
腐食 の 問題 は 重要 で , 接地 の 寸法 に つい て は さら に 検 
討 を 行う 必要 が ある 。 (沢田 草間 基 ) 
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10・604. 電子 式 信号 方 式 を 用 いた 
4 線 式 軍 用 野外 電話 機 


J.L. Faherty & A.S. Howell : A Military 
4-Wire Field Telephone Incorporating an 
Electronic Signalling System. [Commun. and 
Electronics, No. 48, May, 1960, p. 177~—183] 


本 文献 紹介 の 新 形 電話 機 は 出発 中 の 4 線 式 電 子 交 換 
機 に 接続 され る も の で , 音声 周波 ダイ ヤル お よび 呼出 
し , まな だ 送 話 器 と し て は 受話 器 と 増幅 回 が 使わ や で てい 
る 。 
電話 機 か ら の 接 読 音 は 送受 器 を あげ る と 同時 に 発信 
さき され, この 信号 より 交換 換 か らち ら ダイ ヤル 音 ま た は 話 
中 音 が 出さ れる 。 相手 の 選択 は 5 周波 か らち 2 周波 の 組 
みみ 合わせ で 割 ! り 当 で られ た 十 数 字 E ま けり 行わ や る 。" 送 
受 咽 を お ぉ おろ し た と き 終 話 音 が 数 秒間 続い て 待ち の 状態 
に な る 。 これら の 信号 は 1,700 一 2。700c/s を 200 c/s 
ど ご と に 等 分 され て お の お の に 割り 当て らち られ る 。 和 電話 機 
は 600 c/s の 到来 信号 に た より 2,700 c/s の 内 蔵 発信 器 を 
起動 し , 受話 器 と それ に 結合 され て いる 共鳴 和 親 た に より 
呼出 信号 を 発する 。 押印 ダイ ヤル は 横 2 列 , 終 5 列 記 
な きき られ スク 入信 が 寺 と と も ei2 休 の 発信 天守 缶 
御 す る 。 発信 回 は 8=60 程度 の P-N-P トラ ンジ ス 
次 ©E 主 $2: 発信 零 織 肌 主 20c/s の 安定 諾 作 らち れ で いる 8 
トー シン リ ン ガ (第 1 図 ) は 最小 音量 に し て 音源 か ら 
3ft で 60dB 以上 , 明 大 音量 で は ノイ ズレ ベル 60 dB 
の 100 持 離れ た と ころ で 充 分 聞こ える 。 回 鷺 は 通話 
回 路 に ブリ ッ ジ し , 高 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス に し 均 切 り 
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換え を は ぶ い て いる 。 信号 の 制御 は 第 2 図 の よう に 構 
成 さ れ 弁 音 に よる 交換 機 の 誤動作 防止 の た め に 信号 送 
出 中 お よび 呼出 信号 を うけ て いる 間 , 送 話 増幅 加 は 短 
絡 さ れる 。 通話 終了 信号 は 終 話 を 確実 に する た め 数 秒 
簡 続 く 。 

その ほか 共同 加入 , (4 線 式 の た め 側 音 回 路 を っ つけ 
て いる ) "直接 接 読 , 押印 ,- 送受 器 。 電磁 フッ クス イッ 
チ 回 路 構 成 に つい て 記述 し て いる 。 以上 の 新 方 式 た よ 
り 選 択 時 間 の 短縮 , 信頼 性 , 伝送 特性 の 改良 な な され 
て いる 。 な お 本 電話 機 は 4 線 式 無 装 藻 ケ ー ブ ル 最大 損 
: 泉 25'dB? ま 忘 使 用 "で きる 8 (豊田 , 杉原 広 威 ) 


11・605. 新しい 絶縁 系 
パー る レッ クス 
MF. Beavers; E: L. Raab & J.C. Leslie: 
Permalex, a New Insulation System. CPwr 
Apparatus and Syst., No. 47, April, 1960, p. 
64~73]〕 


変圧 器 の よう な 密閉 機器 の 寿命 は 絶縁 の 耐熱 性 と と 
も に に 各 材 料 の 適合 性 , 初期 乾燥 の 程度 。 外気 と の し ゃ 
新 の 効果 な ど に よっ て 影響 を 受け る 。 ホル マー ル 線 の 
よう な 適当 な ワニ ス 友 膜 の 耐熱 性 や , 密閉 器 中 で の 油 
の 耐 劣 化 性 の 向上 と に より, 変圧 器材 料 の 中 で は 相対 的 
た 紙 が 熱 的 に も っ と も を 弱く, さち に その 分 解 生成 物 が 
ワニ ス 上 皮膜 や 油 の 寿命 も そこ な うこ と に な る 。 

と の 報告 は に の 細 点 で ある 紙 の 改良 た に 関す る も の 
で , こ の 新しい 紙 は ホル マー ル 線 の ほか 鉄 , 銅 , さら ちら に 
絶縁 油 た に た 対し て も すぐ れ た 適合 性 を 示し , Gen. Elect. 
社 で は この 紙 を 用 いて 耐熱 寿命 を 向上 し た 湯 浸 機器 に 
i 標 で Permalex' な る る 各 を 与 を で いる 。 

紙 の 改良 法 と し て で き 上 が っ た 紙 た に さら に 加工 する 
も の と , 原 料 の パル プ の 状態 で 行う も の の 二 つ が ある 。 
前 者 の 方 法 と し て クラ フト 紙 た アミ ン 系 の 普 加 剤 を 加 
えな 震 験 直る この う " ち NA 油 下 そ で の 
加熱 劣化 後 の 引 張り 強 さ の 点 で すぐ れ て いる が , 油 を 
染 し , その 劣化 を 促進 する 点 で よく な い 。 後者 の 方 
法 と し て ペル プ に アテ アクリ ロニ トリル を 反応 させ て 活性 
な 第 一 級 水 酸 基 の 一 部 を シア ノエ チル 化し て いる 。 こ 
の シア ノエ チル 化 は 次 式 の よう に 行わ れ , 第 一 級 水 酸 
基 に アク リロ ニトリ ル が 付加 する が , 通常 図 の 程度 の 
エナ 2 に で は ペル ルプ が 若き な っ て 欠 
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紙 が 困難 に な る 

の ジジ 79 人 2 人 才 だ が 罰 20 ペ ジ 2 枯 用 7 誠 紙 
に つい て 油 中 で の 耐熱 試験 , 油 中 で ホル マー ル 線 の よ 
り 合 せ 試 験 語 と と も に 加熱 し た 場合 の ホル マー ル 線 の 
絶縁 破壊 , な ら び に 含水 し た 紙 を 用 いた 場合 の ホル マ 
ー ル 紙 の 絶縁 破壊 た どの 試験 を 行っ て いる が , その い 
ずれ に お いて も 未 処 理 の 紙 よ り か な り よ い 成績 を 示 
し , 特に 乾燥 重量 の 1% の 水 を 含ん だ も の で も ほ と 
ん ど ホ ル マ ー ル 線 に 影響 を お よ ぼ ば さ ず , あま り 紙 の 乾 
燥 を 問題 選 必 な で ぐ で る NE な る 0 まな ホンマ で 
ル 線 の 絶縁 破壊 電圧 の 50 低下 の 時 間 か ら 面 熱 寿 命 
を 比較 する と , だ いた い 15~20°C 耐熱 温度 が 高い と 
が 交 き 8 

さら に 実際 選 蜜 義 形 小形 変圧 器 を 用 いて 実用 に 則 し 
た 試験 を 行っ た が , 全体 と し て も こと の 絶縁 系 は 従来 の 
も の と 比較 し て 明らか に すぐ れ て いる こと が わか っ 
た 。 (山本 , 金 指 元 憲 ) 


ソリ ッ ド 形 ケ ー ブ プル の 
ガス 入り ボイド 

N. Klein : Gas-Filled Cavities in Solid-Type 
Cables. [Pwr Apparatus and Syst., No. 47, 
April, 1960, p. 77~87] 


11.606. 


含浸 絶縁 物 の 絶縁 耐力 は , 主として ガス 入り ボイド 
の 性 質 と その 中 に 発生 する コロ ナ の 進展 過程 と た より 決 
まる も の で , 従来 より 後者 の 解明 に 関し て は か な り 多 
く の 研 究 が 行わ れ , 絶縁 面 力 に 関連 し た 重要 な 一 般 的 
な 結論 が 得 ら れ て いる が , これ を 実際 の 各種 の 電力 機 
器 絶 縁 た に 応用 する 場合 , 大 き な 差 異 を 生じ て いる 。 こと 
Ct 絶縁 物 中 に 発生 する ボイド の 性 
質 の 違い が 考 そ えら れる 。 本 文 は これ に 関連 し 含浸 絶縁 
で ある ソリ ッ ド 形 ケ ー が が 加美 
に 関し , 詳細 な 検討 を 加 を , 一 般 絶 級 設 計 へ の 応用 に 
も 人 簡単 に 触れ て いる 。 すなわち ケー プル 含浸 絶縁 物 中 
の ボド の 寸法 , 形状 ガス ズ 圧 さま さび 分 布 状 態 旨 さら 
に は ボイド 発生 可能 個所 , 油 へ の ガス の 座 解 な ど に つっ 
いて 検討 を 加え %, ガス の 溶解 は 拡散 現象 に より 取り 扱 
い , ボイド 中 の ガス 圧力 の 時 間 的 変化 に つい て も 計算 
を 行っ て いる 。 また ボイド の 性 質 は 連続 的 に 変化 する 
の で , その 変化 過程 を 製造 時 か ら 布 設 後 第 1 回 の 負荷 
の 投入 , し ゃ 断 に いた る まで に つい て 検討 を 行い , 温度 


(b) 部 分 移 に た シアノ エチ ル 化 され た セル ロー ズ 鎖 
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降下 時 た に お ける 新しい ボイド の 成長 率 , 絶 根 物 中 の 圧 
力 降 下 お よび とれ が 温度 上 昇 限 へ の 影響 も 考慮 し た 。 
さら に 進め て ボイド の 分 析 を 基 ど し , コロ ナ 発 生 電 圧 
の 算定 コロナ 消滅 法 の 検討 ケー ブル 絶 線 設 計 の 現 
在 の 方 式 と の 比較 を 行っ て いる 。 一 連 の 検討 結果 を 和 集 
約 す る と ,(1) ボ イド の 寸法 お よび 形状 は 主として 固体 
境界 面 お よび 表面 張力 と より 決ま る 。 (2) ボイド 中 の 
ガス 圧 は ガス の 油 へ の 溶解 状態 た より 決ま る 。 (3) 負 
荷 時 の 鉛 被 膨張 に よる ボイド の 発生 は 不可 避 で ある 。 
(4) 使用 電圧 に お いて は 導体 表面 テー プ す き 間 の ボ ポイ 
ド で , また し じゃ へ い の 無 い 場 合 は 鉛 被 下 で コロ ナ を 発 
生 す る 。 (5) 含浸 油 が 脱 気 され て いる と , 使用 の 初期 
段階 に お いて ガス の 溶解 に より 非常 に 低い 値 ま で 圧力 
が 低下 する 。 (6) 負荷 時 の ボイド に は 主として 鉛 被 下 に 
発生 し , 絶縁 し ゃ へ い が 施 さき され て いる 場合 は ケーブ 
ル 中 ほとんど コ ロナ を 発生 し な い 。 (7 温 庶 降 下 E 
際 し て 絶縁 物 へ の 油 流 に 基づき 圧力 は 低下 し , 次 解 ガ 
ス に より 油 は 過飽和 状態 に ある の で , ボイド 発生 の 核 
が 形成 され きき が,。 古い ケー ブル は ワッ クス 化 が 進ん で 
いる の で , 過飽和 状態 は 低い と 考え られ る 。 真空 に 近 
い 内 部 圧力 を 有する 一 般 の ケー ブル に お いて は 核 は コ 
ロナ を 発生 する ボイド に 急速 記 成 長 す る が , 大 気圧 に 
近い Nz ガス を 含有 する ケー ブル に お いて は この 成長 
は ゆか る や か で ある 。1(8) 内 部 圧力 は コロ ナ 発 生 な ど に 
よる ガス の 発生 が 原因 で 使用 時 間 と と も に 増加 する 。 
(川井 , 中 野 英 三郎 ) 


11・607. 地 中 埋 設 ケ ー プ ブル 熱 環境 
改善 の 数 学 的 解析 


J.V. Schmill : Mathematical Solution to 
the Problem of the Control of the Thermal 
Environment of Buried Cables. [Bwr 
Apparatus and Syst., No. 48, June, 1960, p. 
175~182】 


地 中 埋 設 の ケー ブル の 送電 容量 は , 周囲 の 土質 た 左 
右 き れる が , 布設 アヤ レート の 土質 の 熱 抵 抗 が 著しく 高く 
送電 容量 が 減少 する 場合 に は , 熱 抵抗 の 低い 物質 に 置 
き 換 え , 土質 の 熱 環 境 を 改善 する 方 法 ( バ パッ ク フ ィ ル ) 
が と られ る 。 バッ ク フ ィ ル の 効果 は , その 形状 , 熱 抵 
抗 値 な ど と に より 異な り , 定量 的 検討 は マッ ピン グ な ど 
に より 行わ れ て で て いる が , 本 論文 は と これ を 数 学 的 に 取り 
扱っ た も の で ある 。 すなわち , 熱 抵 抗 の 異な る 土質 の 
境界 面 に お ける 境界 条件 と し て , (1) 境界 面 に お いて 
温度 は 連続 で ある 。 (2) 熱流 の 境界 面 に 垂直 な 成分 
は , 双方 に お いて 同一 で ある 。 の 2 点 を あげ , 影像 法 
選 き っ で ケー ジジ ウジ の 源 度 EP を を 求 ある の 除 表 2 
像 は パッ ク フ ィ ル の 境界 面 な ら び に 地表 面 に 関し て 求 
め , 重ね 合せ の 理 に より , 各 虚 熱源 に よる 温度 上 昇 を 
加算 し て 求め る も の で ある 。 数 値 例 と し て 第 1 図示 
す 形 状 の パッ ク フ ィ ル の 効果 を 検討 し て いる が , これ 


(150 ) 


80 0 040 020 0 020 040 060 080 100 
(by-8in)/Z hs/L 


第 1 図 パッ ク フ ィ ルル の 高き さ の 
変化 だ よる 等 価 部 据 抗 の 変化 


は 土質 の 熱 抵 抗 を フラ ラー タタ どじ ビビ て ラック ラリ ィ ル の 
高き さと 等 価 熱 抵 抗 (同一 温度 上 昇 を も た らち ら す 均一 土質 
の 熱 抵 抗 ) と の 関係 , 人 お よび ケー ブル の 埋設 位置 と 等 
価 熱 抵抗 と の 関係 を 示し た も の で ある 。 解 折 は 方 形 の 
バッ ク フ ィ イル 選 つ いて だ け 行 っ で いる だが, 同様 な 方 法 
に より 任意 の 形状 の 場合 に つい て 行い 全 も っ きも る 経済 
的 な 形状 を 求め うる と と , また こと の 解析 方 法 は あら ゅ 
る 熱 伝 攻 の 場 た に 適用 し うる こと な ど を 述べ て いる 。 
(川井 , 天谷 敏夫 ) 


11・608. 磁束 分 布 の 鉄 損 に 
お よ ぼ す 影 響 


M. J. Schindler : The Effect of Flux Distri- 
bution on Iron Losses. [Commun. and E- 
lectronics, No. 46, Jan., 1960, p. 1069~1074] 


論文 は 磁束 分 布 が 主として うず 電流 損 に と どの よう 
な 影響 を 与え そる か を 論 
度 補 葵 記 a x 

うず 電流 損 の 古典 的 p= (4 fooddas Yat da; 
な 計算 式 は 薄板 材料 内 
の 磁束 分 布 が 均一 と の 
仮定 の も と に 導 か れ て 
いる が , 最近 の 材料 で 
は この 仮定 は 満た され 
な い 。 そこ で 微分 透 磁 
率 K が 磁束 密度 万 の 
関数 で , 磁束 分 布 が 筑 
1 図 の よう に 指数 関数 
的 な 場合 。 うず 電流 損 の は 次 式 で 示さ れる 。 


oa Goan ye 


= BE Be 飽 


こと で に に, と = イリ 4 (変数 )。 
和 磁 束 密度 
を 示す 。 磁束 分 布 が 均一 な 場合 の うず 電流 損 2。 は 選 
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第 2 図 
=ーBsin@ の 4 お よび 全体 の 厚み カ D=2X と すれ ば ぽ , 
—9 
2722 の D2 ( 吉 典 的 計算 式 ) 


1 
Pe= 62 
() 式 の 計算 は は な は だ や っ か いで 指数 関数 的 磁束 分 
布 を 直線 的 分 布 で 近似 する と 
p=Q pe 
お よび Relative permeability の 関数 で 1 より 
で 邊 生計 人 事 電流 揚 補 論 盟 : 必 る る ない a 
Se 図 の まま UG= っ つの 大 き 麻 
が 移動 する モデ ル が 考え られ る 。 い まみ ツ 点 の 値 が 
i モ デック の 二 みな ) っ で 与 を らち れ る と 。, 


a fB'a[” rare cos 


Ra] 
泌 称 
™ 


EE 


PT = 
実際 の うず 電流 損 は 上 記 両 極端 の 磁束 密度 分 布 に 対 
する 値 の 中 間 に あ る 。 人 簡単 な 場合 と し て 磁束 波形 が 三 
角 波 で か つ 表 面 磁束 と 中 心 部 磁束 と の 間 に 時 間 的 遅れ 
が ある と し て 計算 する と , @==1.37 と な る 
以上 の 近似 計算 は 充分 な も の で な いと と は いう まで 


も な く , きら に 精密 な 近似 に は 他 の 数 学 的 方 法 が 望ま 
れる 。 筆者 は さら に 指数 関数 的 磁束 分 布 を 考慮 に 入れ 
て 交流 ヒス テリ シス 損 の 近似 計算 を 行っ て いる 
(池田 , 成田 賢 臣 ) 
11・609. 油 浸 紙 絶 に 加 電 し た 際 の 
ガス 発生 の 新しい 説明 


Z. Krasucki, H. F. Church & C. G. Garton: 

A New Explanation of Gas Evolution in 

Electrically Stressed Oil-Impregnated Paper 

Insulation. [J. Electrochem. Soc., Vol. 107, No. 

7, July, 1960, p. 598~602 

最近 , 種々 の 絶 勾 材料 が 使用 され て いる が , 液体 絶 
縁 物 で 浸 湯 せる 絶縁 紙 は , 高圧 ケー プル ある い は コン 
デン ササ の 絶縁 物 と として, いま な お 広 ぐ 使用 され て い 
る 。 加 電 絶縁 物 内 の ガス ポケ ッ ト が 避け られ る な ら 


2 月 導 ) RR 


は ば, 交流 スト レス で の 寿命 は 通常 長い 。 し か し 油 浸 紙 
で 紙 が 電 分 含浸 さき され, ボイド が も と る と 存在 な いと 
し て も , 印加 スト レス が 臨界 値 だ を こえ る と 電気 的 
放電 を 生ずる 。 顕 役 鏡 で 観察 する と , 放電 の 開始 は 洗 
中 で の 突然 の 気泡 の 発生 と 一 致す る 。 こ の 最初 た と 生成 
され る ガス は 繊維 中 の 水分 の 分 解 か ら 生 じ , 含浸 剤 の 


kk Screw adjustment for 
[] NN) electrode gap 
, 光 0" ring 
} 2 Brass stopper 
2 講和 
Glass + 
g 
Go 
< 
8 Needle elecirode (Steel) 
Na Plane electrode 
g l (Stainless steel 12.5m dia) 
& Flat glass windows 
| | 15 mm dia. 
| Brass stopper 
! R "0" ring 
第 1 図 試験 容器 


性 質 に は あま り 影 響 し な い 。 放電 が 既存 の 気泡 内 で 生 

る と き , 油 の 分 解 に よっ て さら に ガス を 発生 し , 気 
泡 が 大 きく な る 。 初期 過程 の 基本 的 研究 で は , 繊維 に 
よっ て 吸収 され た 水分 が , 高い スト レス の 範囲 で 電子 
衝撃 に よっ て 電離 され る とこ と と, し か る の ち 電 気化 学 的 
と 分 解す る こと を 暗示 し て いる 。 

本 論文 で は , 第 1 図 の よう に 試験 容器 を 使用 し 
次 の よう な 事項 た に たつ き 観 察 , 検討 を 加 を て いる 

(i) 電極 を 清浄 油 で 満た し た 場合 , 針 状 電極 と 絶 
縁 物 表 面 の ギャ ッ プ が 大 きい な ら ば , 材料 の 性 質 を 問 
わ ず 破 壊 電圧 以下 で ガス 発生 は 認め らち られ な い 。 

( 缶 ) | 未 艇 爆 織 維 (セロ 7 六 まな は 紙 ) 島 状 電 
極 を 接触 し て 電圧 を か けた 場合 , 臨界 電圧 を こえ を る と 
接触 点 か ら 小 さ な 気 泡 が 連続 的 に 発生 し , この 気泡 は 
急激 に 動い て ゆき , また 脱 気 油 で は 溶解 され て 油 を 酸 
全 る S 

( 近 ) RK TERE 4 
EAE Sy ta 画 燥 度 に よ 
6-7 Vjpu か ら 280 V/p まで 放電 開始 電圧 が 変 i 
る 。 
(iv) 吸湿 性 の 少な い 固 体 誘 電 体 の 場合 ,)( ポ リエ チ 
レン な ど ) 長 時 間 高 温度 に 虹 苔 し た 試料 で も , 破壊 近 
く の ス トレ ス (400~600 V/u) まで ガス 発生 は 認め ら 
れ な い 。 

(yw) 区 混 性 の 他 の 牧 料 (セル コーズ ト リア セテ ー 
な 2 セロ ブテン 様 e 


(vi) 不 完全 静 燥 繊維 素 を 鉱油 の 代わ り に シリ コ 
lt が うま EE 
浸透 し た 場合 と も ガス を 発生 する 。 

(川井 ) 


(1) 


12・610. 熱電 気 特 集 (YU 


(I) N.Alfonso, A. G. Milnes: Transient Res- 


ponse and Ripple Effects in Thermo- 
electric Cooling Cells. 

(TED Ro RD uk es REEoes 
kings : Semiconductor Materials for Ther- 
moelectric Power Generation up to 700C. 

(MT) G.D.Hudelson : Thermoelectric Air Con- 
ditioning of Totally Enclosed Environments. 

(WM MG Ryan NJ. Stevens: 


of Thermoelectric Generator 


Operating 
Properties 
Materials. 

(VME alaat 
ric Generators. 

QVM CAC Moreland, BB St 
ckland : Design of a 100-Watt Thermo- 
electric Generator. 

(VW) F.J.Donahoe: Theoretical Bound on the 
Thermoelectric Figure of Merit. [Elect. 
穫 mgngn Vo TN 6 June 1960 0) 
p. 443~449, (TT) p. 450~459, (TE) p. 460 
~468, (IV) p. 470~475, (V) p. 476~ 
481, (VI) p. 482~488, (VW) p. 488~490] 


Alfonso ら た に よる 最初 の 論文 は ペル チェ エ 冷 却 の 室 常 


Synthesis of Thermoelect- 


特性 な ら び に 過渡 特性 を 理論 的 に 求め , ペル チェ 素子 
の 長き - 表 面積 比 (Length-to-surface ratio) と , これ ら 
特性 の 関係 を 明らか に し , きら に 使用 電源 の 脈動 の 影 
細 た つい て 論 及 し て いる 。 こ に こ に で は 一 段 の 簡単 な 例 
つい NN で 解析 で いる が 段数 が 増 攻 た だ 場合 で は が か な 0 


ANE EE 

Rosi らち は 25700°C の 温度 範囲 と た お ける 熱発 電 用 
半導体 物質 の 物理 的 諸 性 質 に つい て 述べ て お り , Sand- 
wich type の 熱電 対 構 成 が 性 能 係数 (Figure of merit) 
お よび 効率 を 高め ある た め に 有効 な こと を 指摘 し , さら 
kk Ternary Compound semiconductor AgSbTe と その 
Solid state solution-alloy AgSbTe-90 % GeTe の 諸 性 
綿 で 説明 を 加 条 で で る 6 
Hudelson は 空気 調和 に 対す る ペル チェ 冷却 の 一 応 
用 と し て 潜水 艦内 の 温度 制御 を と りあ げ , 水冷 , 空冷 
の 2 種 の 方 式 に つい て 具体 的 な 設計 法 を 冷却 容量 , る 
率 , 使用 条件 お よび 海水 温度 な どの 相互 関係 を 示す 図 
表 を 用 いて 解説 し て いる 。 

Ryan らち は 熱電 材料 の 品質 管理 を 目的 と し た 諸 定 数 
測定 法 と 簡単 な 測定 装置 た ついて, 具体 的 な 測定 デー 
多 を 例示 し て 説明 し て いる 。 

Talaat は 温度 に よる 熱電 素子 の 熱 伝導 度 , 電気 抵抗 
や ゼー ベッ ク 係 数 の 変化 お よび トム ソン 効果 を 考慮 に 
入れ て , 最大 効率 , 最大 出力 を 得る 熱電 素子 の 構成 法 
や 与え を られ た 温度 差 の も と で 規定 の 出力 を 発生 させ る 
熱発 電器 の 設計 法 に つい て 論じ て いる 。 


(152 ) 


時 報 


Corry ら の 論文 は 100W 熱発 電器 を 製作 し た 際 に 
遭遇 し た 諸 問 題 に つい て 解説 し た も の で , まず 発電 回 
設計 の 基本 概念 を 述べ , 構成 熱電 素子 , 熱源 お よび 冷 
却 装 置 な ど た に たつ いて 上 体 的 な 問題 点 を 説明 し , 製品 の 
特性 や ゃ 試験 結果 に も ぁ れ て いる 


Donahoe は 熱電 材料 た つい て その ゼー ベッ ク 係 数 , 
熱 伝導 度 , 電気 抵抗 の 相互 関係 を 論じ し , これ ら 3 定 数 
に よっ て 表わさ れる 性 能 係 数 に 限界 値 が ある こと を 指 


摘 し , その 理論 式 を 導 葉 考察 を 加え を て いる 。 
(北村 , 日 相 う 》 


12・611. 燃料 電池 (電気 化学 的 作用 
に より 発生 し うる 電気 エネ ルギー) 
J. Weissbart & R. Ruka : Fuel Cells-...-. 


Electrical Energy from an Electrochemical 
Vol. 20, July, 


Process. [ Westinghouse Engr, 
No. 4, 1960, p. 108—110] 


酸素 水素 燃料 電 池 か ら 最 近 Westinghouse な ど で 研 
究 さ れ て いる 高温 燃料 電池 に いた る 各種 燃料 電池 記 つ 
き , 簡単 な 解説 が な され て いる 。 燃料 電 基 は 化学 反応 


に お ける 自由 エネ ルギー を 和 電気 化学 作用 に より , 直接 
電気 エネ ルギー に 変換 する 点 で 攻 電 池 に 似 て いる 。 普 


通 の 著 電 池 と 異な る の は 究 価 な 燃料 と 酸素 と で 発電 す 
る 点 で ある 。 燃料 電池 に は いく つか の 形 が ある が , そ を 
の も っ と も 簡単 な 酸素 濃淡 電池 (Oxygen concentra- 
tion cell) を 例 人 構造 は 二 つ の 電極 と , その 
間 に あ る 酸素 イオ ン は 通す が 電子 は 通さ な い 電 解 質 と 
kw06s で き そし て 二 つ の 電極 内 壁 の 酸素 濃度 が 
異な る と き , 電圧 が 発生 する 。 酸素 分 子 ( 〇 2) は 多 穴 
質 の 陰極 を 通っ て 電解 質 と の 境界 に 拡 藤 し て くる 。 こ 
と で 4 個 の 電子 を 拾い 2 個 の 酸素 イオ ン 記 な る 。 そそ オキ 
ン は 電解 質 を 通り 多 穴 質 の 陽極 に 移動 する 。 こ こと で 酸 
素 イ オン は 電子 を 放出 し , 再度 酸素 分 子 と な り 燃 料 と 
結合 し 外部 に 放出 され る 。 し た が っ て 二 つ の 電極 が 外 
部 回 路 の 負荷 と た つなが れる な ら ば , 電流 は 負荷 を 運 っ 
て 流れ る 。 い ま 例 に あげ た 燃料 電池 は まだ 研究 段階 の 
も の で あぁ ある が , 多く の 燃料 電池 は 上 記 の 濃度 法則 より 
第 1 表 Comparison of fuel cells under 

development showing types of fuel, electro- 


SE 


lytes, and power output per unit volume 


' Estimated 
Fuel SN hn R/S 
P (Cell only) 
Hydrogen Aqueous alkaline 
and oxygen 50 atm UIE 2~4 
Hydrogen Solid ion exchange Ambient to 
and oxygen | membrane 1 atm 50°C ST 
Hydrogen and Aquecous alkaline 
5 1 50~80°C 0.2—1 
Hydrogen and Aqueous chemical 
air Carbonaceous lintermediates (redox) SG 0.2~2 
materials and airll atm to 80°C 
Carbonaceous Molten salt a 
eS 500~850°C 1~4 


a 
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も っ と 電極 の 作用 を 改善 し て いる が , 同時 に 使用 で き 
る 燃料 に も 制限 を 受け て いる 。 た と えば 策 1 表 に 現在 
世界 で 開発 中 の 代表 的 な 燃料 電池 の 燃料 , 電解 質 , 動 
作 温 度 な ど を 示 し た が , と これら は 水素 を 敵 料 と し て 
250°C 以下 で 働く 低温 形 と プロ パン の よう な 安価 な 燃 
料 を 使用 する が , 反応 を 強め ある た あめ 500°C 以上 で 働か 
な けれ ば ば ならない 高温 形 と が ある 。 低温 形 で は 反応 を 
促進 する た め の 触 媒 人 問題 に な り , また 水素 な ど 高 価 
な 燃料 を 用 いる た め あめ 経済 的 な 問題 も 含む 。 高温 形 で は 
徐 解 塩 , 特 貴 の 陶磁 器 , 高温 で 腐食 に 耐え る 金属 合金 
ど 部 品 に 問題 が あぁ る 。 燃料 電池 の 特徴 は 可動 部 分 が 
効率 が 電池 の 容量 に 無関係 で ある な ど で あ る 。 
た 燕 気 多 一 ビン の よう で ご 熱 サイ クル で 動作 し な いか 
効率 に 制限 を 受け ず , 熱 機 関 の 約 2 倍 す な わ ち 70 一 
6 の 効率 で 使用 し うる 。 燃料 電池 は 化学 工業 用 の 
に 低 電 圧 大 電力 の 電源 に 適し て いる が , 実用 化す 
に は い 燃料 を 用 いる こと が で き , 経済 的 材料 
率 escheats EOS LIN SS 
生産 費 を 極度 に さげ る こと が , ま 
で 寿命 の 長い 材料 を 開発 する こと が 
(北村 ) 


a 
へ 


w が 


Ce] 
=】 


A 
貞 蛋 下す 
$ 


束 さき 
対 閣 < 


ee 


A NR 
(r 秘 還 
叶 員 


dn 
、 
1 
NV) 
を 
w 
[ai 
Ls) 


13°62 
ワ た コグ デジ 


高級 な 速度 制御 回 路 の 
ジタル 測定 法 


Helmut Burskens: Analoge und digitale 
Mehmittel in hochwertigen Drehzahlregel- 
kreisen. CA.E.G. Mitt., 50. Jahrg., Heft 3/4, 
Marz/April, 1960, S. 136—139] 

高級 な 速度 制御 回 路 の 応用 範囲 た ぁ れ , 従来 の アナ 

ログ 法 と その 得失 お よび 測定 精度 に つい て 論じ て あ 
, 最 後記 より 良好 な 結果 を 得る に は , ト ラン ジス タ 計 

数 装置 を 用 いた ディ ジタル 測定 法 が 推薦 され て いる 。 

操作 工程 の 自動 化 が 進む な た し た が っ て 原動機 の 速度 に 

特殊 な 特性 が 要求 され て きた 。 た と を ば 製紙 ・ 編 績 ・ 

プラ テラス チック 工業 な どの 多数 機 で は 速度 範囲 約 1/20, 

相互 間 の 速度 比 と し て 製紙 で は 約 土 7.5%, プラ スチ 

ッ ク で は 1/0.8 一 1/3 で あぁ あり, し か も 精度 と し て 約 

0.1% を 長 時 間 に わ っ て 保 た な けれ ば な ら な い 。 

と の 揃 速 制御 の うち , 微小 速度 比 調整 (同期 調整) 

に は 策 1 図 と 示す 電気 機械 的 な 方 法 が ある 。 この 原理 

は , 基準 電動 機 の 軸 に 直結 され た 円 すい 調 車 の 速度 比 

調整 に より 目標 値 を 与え , 制御 する 電動 機 の 速度 に 比 

例 し た 周波 数 の 電圧 を 真 値 と し て , その 偏差 で リラ ク 

タン スモ ー タ を 駆動 し , 界 磁 調 整 器 を 調整 する も の で 

あぁ ある 。 さら に 大 きい 速度 比 の 調整 に は , この ほか タコ 

メー タ 使 用 の 純 電気 的 な 方 法 が 使用 され る 。 第 2 図 に 

自 標 値 の 与え 方 を 示す が , (a) で は 速度 基準 が 変化 し 

て る も 相互 間 は 同一 速度 が 維持 され , (b), (c) ほ ー つ の 

目標 値 を 変化 し て も る も, 残り の 関係 が 変わ ら な いよ うな 

制御 に 適 寺 る 0 に の ゐ の はら うな 方 法 は 5 棒 成 が 簡単 で じ ょ 
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第 2 速度 制御 の 目標 値 結線 法 


うぶ で あり , 操作 も 容易 で 良好 な 結果 を 確実 と 得る が 
精度 は 期待 で き な い 。 周波 数 検出 器 の 精度 は 周囲 温度 
・ 構 成 材 料 な どの 影響 で 約 0.5 %, 多 相 交流 タコ メー 
タタ は 小 時 定数 の フィ ル タ で 充分 だ が , 磁気 回 路 の 温度 
補償 , 極 の 配置 に よる 偏心 を 走 し くし て も 脈 流 を 考 慮 
する と を 直流 の 精 記 半 005 まで 直流 コメ スタ 
は 方 和尚 性 と 整流 の 点 で 交流 タ コメ ー タ より 有利 で あ 
る が , 温度 , 永久 磁石 , 高調 波 , 負荷 と よる 出力 電圧 
の 線形 性 な どの 影 線 が あり , 60°C まで , Rg。>100R; 
(Rag: 魚 荷 拓 撤 , Rg: か ご 形 巻 線 撤 ) で 負 荷 だ まる 
直線 性 は 1% 以下 , 最大 脈動 は フィ ル タ な し で も 
0.5% 以下 で ある 。 これ ら の 検出 器 の 精度 は せい ぜ せい 
0 モリ 下 を 理 @ 場合 は ラフ 4 ンク 
器 を 用 いた ディ ジン 2 前 を 人 ぶ 天 す は 3 
CT 定時 間 計 数 し 速度 測定 
る る の 訂 作 大 ロク きい が た な 
る 。 
精度 は 計数 器 の けた 数 と 時 間 単 位 で 決ま り , 時 間 単 
位 た 水晶 発振 器 を 用 いて , 10~40°C で 長 財 間 10* 以 
下 の 誤 差 で あっ | たら 。 (池田 , 中 奥 息 ) 


13・613. トラ ンジ スタ 付き 磁気 
増幅 器 の 自己 平衡 性 


C.E. Hardies & R. L. Van Allen : Self-Regu- 
Amplifiers. 


(a) U= Const 


| の ① 


イン ン ペリル スズ な 一 


lation “in Magnetic-Transister 
[Elect, Engng, Vel. 79, No. 6, June, 1960/p: 
太 了 別 


トラ ンジ スタ と 磁気 増幅 器 と を 第 1 図 の よう に 接続 : 


(153 ) 


1894 を 衝 時 報 
する と , 励磁 電源 の 変動 に 対し て 自己 平衡 性 を も つ 出 0 0 0 
力 を 得る こと が で きる 。 この 回 路 の 特性 は 回 路 そ の も 褒 13 
の に 特有 な も ので, その 自己 平衡 性 は 補償 回 路 を 接続 2 入り 
し て 行わ れる も の で は な い 。 自己 平衡 性 は この 回 路 に STEP-{ STEP-2 STEP-5 STEP-4 
。 CONNECT CONNECT NEXT AND THE AND THE 
よっ て 得 ら れる が , そ れ が た め に 磁気 増幅 器 と 利得 , 温 FIRST 0 LONGEST LINE i ek は 
(a (b) £ 
和朗 に 対す る 安定 性 , 周 波数 に 対す る 安定 性 , など が 犠牲 1 1 4 
る る と は な « 3 c 3 a 3 
Li 4 4 4 
い 。 第 1 図 は その イオ J} Os; 
| = 6 5 6 5 6 5 
概略 図 で ちあ る ヵ STEP-5 EP-6 STEP-7 
& 4,6 (3 AD (3;5) FINAL 
a 中 間 タ ッ プ 付き 磁 REDUNOANT REDUNDANT SOLUTION 
[ 記 Vk = (e) ) (9) 


Sno 気 増幅 器 と 電力 供 
| 給 用 と バイ アス 供 
給 用 電源 で ある 。 
ドジ の 
RR 間 の 極性 は べ 
22 = CE 
8 あり , その 大 きき さ 
は 負荷 変動 , 温度 
変化 に 対し て 導 運 
状態 を 保つ 程度 に 
大 で ある 。 磁気 増 
幅 器 の 極性 は , 出 
の テラ ショ ジス スク 
(BERTINI 
走 の 放 向 な の で , 
出力 は 磁気 増幅 器 
が 点 弧 角 に 達する 
以前 た お いて トラ 
ンジ スク タ を 経て 伝 
3 達 さ れ , 鉄心 が 飲 
た 令 は 出 攻 は 人 伝 地 4 柱 な ne は 導 お ら 下 ンス 
タ の ベー ス は 磁気 増幅 器 と に と よっ て 正 の 電圧 に な り , ト 
ラン ジス タ は 開放 する 。 
実験 は シリ ジジ 補 まひ び ひ ケ フレ マー ニー ウツ ムペ ドラ テラ ンジ ペタ を 
用 いた トラ ンジ スタ 付き 磁気 増幅 器 記 つい て 行わ れ 
た 。 第 2 図 は 10% の 供給 電圧 の 変動 に 対す る 特性 
の (長谷 川 , 山田 速 敏 ) 
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A : 120V supply 
B : 108V supply 
Cc: 132V Supply 
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13・614. 計算機 パネ ル 配 線 の 自動 化 


G. W. Altman, L.A. DeCampo & C. R. 
Warburton : Automation of Computer Panel 
Wiring. [Commu. and Electronics, No. 48, 


May, 1960, p. 118~125] 


本 論文 は I.B.M. 社 が パネ ル 配線 の 設計 を 704, 
705 の 計算 機 を 使用 し て 行っ て いる 例 を 記述 し て い 
計算 機 に より 作ら れる リス ト は 布 線 表 お よび 製作 

に 必要 な 材料 表 と で あり , 計算 括 は 接続 すべ きい くつ 
か の 接続 端子 間 を , 配線 材料 を 最小 た に た し, か つ 配 線 相 
互 間 の “相互 雑音 ” を 最小 た する よう に 計算 する 。 
I.B.M. 社 で は 上 記 の 方 法 を 採用 する た め に プリ ント 


(154 ) 


第 1 図 『 接 続 震 湊 の 一 - 例 ステ 区 シグ ペペ プ の 錠 ) 


1 4 人 # か 光 
電 - 4X=0 
N= PATH 1 Wy N=%> 4 
PATH 2Z ~~ | 
i - < 
RR es mm 3 
~ 
5 SS 0 
(a) (b) (c} 


ルー ト 選 択 過程 の 一 例 , た だ し , すべ て 同一 線 と する , (c) ヵ 
最終 解 , ( ) は 線 の 重り , MX は 雑音 , 点線 は 代わ り の ルー ト 


第 2 図 相互 雑音 を 考慮 し た 場合 の 接続 方 法 


板 ソ ケッ ト の 接続 端子 間 世 を すべ て 1/4 丘 に な る よ 
うに 標準 化し , 電気 的 に 共通 た 接続 され る 接続 端子 を 
各 群 別に 分 け , また 種々 の 接続 条件 を 合わ を せ て 磁気 テ 
ー プ に 記憶 させ る 。 接続 方 法 は 共通 に 接続 きえ れる 各 端 
子 間 の 長き さ を 計 算 し , 長 さ の 短い 順序 に 配列 し 順次 接 
続 を 行う 。 その うち 重複 する 接続 は その つと ど 茎 抑 す 
る 。 第 1 図 は その 方 法 を 示す 。 
また 配線 間 の 雑音 は 次 式 に より 計算 きれ る 。 
NParget) = ERED Ee + LK 
D4: 他 の 配線 と 重なる 線 長 , 式 sn: 線 種 に よ 
り 定 まる 定数 
上 式 に より 計算 され る 雑音 が 規定 値 以下 に な る よ 
配線 の ルー ト 変 更 を 行う 。 第 2 図 は その 一 例 を 示 
(豊田 , 有 本 藤 造 ) 


SN 
rR 
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13・615. 逆数 計算 回 路 の 設計 


A. Gill: Procedure for Designing Recipro- 
cal Computer Circuits. [Electronics, Vol. 33, 
No. 21, May 20, 1960, p. 92-~~93] 


テア ナ ロ グ 形 の 計算 装置 で は i ih 
出力 を 有する “逆数 計算 回 路 ” が し ぼ ほぼ し ば 要求 さ 
Re ig 
と が 原理 的 に は 可能 で ある が , 本 論文 で は , 特に 逆数 
計算 専用 の 回 路 を 考え , その 設計 手順 を 示し て いる 。 
と の 方 法 は , 折線 近似 に より 1/z ヶ (入力 を z と し た と 
き ) の 双曲線 特性 を 作る も の で , 通常 の 関数 発生 加 あ 
る い は 二乗 差 形 乗算 器 に 用 いら れる 折線 近似 の 関数 発 
生 と ほぼ 同様 の 方 法 で ある 。 た だ 入力 と し て 電流 を , 
出力 と し て 電圧 を 用 いて いる 点 が 特徴 と い を よう 。 こ 
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(a) 折線 近似 双曲線 特性 
(b) トラ ンジ スタ を 用 いた 回 路 


策 1 図 逆数 発生 回 路 

の た め , 原理 人 的 に は ダイ オード ・ 抵 抗 と バイ アス 電圧 
だ け で 回 路 を 実現 で き , 箇 単 で ある が , 一 方 , 電圧 - 
電流 変換 装置 が 必要 と な る 。 トラ ンジ スタ を 用 いた 回 
路 構 茂 を 第 1 図 (b) に 示す 。 基本 的 な 特性 は 第 1 図 
(a) に 示し た と お り で あっ て , V2 二 1/1 の 特性 を 実現 
する に は , 太 の 負 の 側 で 動作 する 回 路 を 作り , 正 の 
側 の も の と を 並列 に 接続 すれ ぼ ば よ い 。 この 場合 万 > 
0 と し て も , Vz は 有限 で ある か ら , 理論 曲線 と は 著 
穫 較 はぎ ず 明る 庄 光 Ci なろ し た 2 っ G5 生 は 実用 sb 
の 最小 値 が 存在 する こと に 注意 し な く て は な ら な い 。 

本 論文 で は , 要求 され る 計算 精度 , 計算 領域 幅 に 対 
し て の ダイ オー ド 数 , バイ アス 電圧 値 , 抵 抗 値 の 選び 
方 を 奏 体 的 に 示し て いる の で , 設計 者 に は か な り 有 有用 
ろう ルレ か し 。 イオ ニー ニード 特性 米山 放 当 
ジー な 入 ス の 影 畠 た つい で は 塞 模 的 太 府 れ て いる だ 
け サ で 計 定 量 的 な デー タ が が なく, と の 点 は な お 問題 が あ 
る ( 元 岡 , 茅 陽一 ) 


13・616. 負 性 抵抗 増幅 器 の 設計 


J.B. Schultz & H. B. Yin: Negative-Resis- 
tance Amplifier Design. CElectronics, Vol. 
33; No. 22;, May 27, 1960)p. 110~112] 


本 論文 は 負 性 抵抗 増幅 器 の 設計 基準 を 示し , 利得 , 
利得 帯域 幅 積 お よび 安定 性 を 与 そ る 近似 式 を 導き , 実 
験 結果 を 示し て あぁ る 。 

負 性 抵抗 装置 に た は トン ネル ダイ オー ド の よう に , NN 
字 特 性 を 有する 電圧 制御 形 と 4 層 ト ラン ジス タ の よう 
に お S 字 特性 を 有する 電流 制御 形 と の 2 種 が ちあ ちり, その 
等 価 回 路 は いずれ も 第 1 図 (4) も し く は (b) で 表わさ 
れる 。 こ の 回 路 の 安定 条件 は 定 電 流 源 (NV 形 ) も し さく 
は 定 電 圧 源 ( さ S 形 ) か ら 5 眺め た 回 路 の 拭 抗 分 が 正 に な 
る 場合 で ある 。 と これ を 満た す 条 件 は 表 に 掲げ て ある 。 
次 た に 第 1 図 よ り 利 得 を 求め ある と , 

直列 回 路 : 

GARsRr/ Rs kikRi= RE N.S (i 
並列 回 路 : 
G=4gsgz/(gs+97—9)° 
と な り , 利得 は 電源 イン ピー ダン ス えと 負荷 抵抗 に と よ 
る 8 (2 式 を プロ ッ ト し た も の が 和 集 2 図 で 不 整 合 の 


和 』35 年 12 月 EE.E. J.) 


GAIN (dB) 


第 3 図 


影響 を 示し , 設計 の 際 の 有用 な 資料 と な る 。 第 図 の 


等 価 回 路 は 高 域 で は 第 3 図 (a), (b) の ょ うに た に 衣 形 で 
は 並列 容量 , ぷ 形 で は 直列 イン ダク タン ス が 加 っ た も 
の と な る 。 こ の 場合 の 利得 は (NN 形 の 場合 ) 

G=4 gegr/{ (gs+gr+9)° + O°C?} 
と な り , の の 増加 と と も に 減少 する 低減 ろ 波 増幅 器 と 
な る 。 しゃ 了 断 周 波数 は , 


Ra SC TR (D 
し た が っ て Gー 選 積 は , 
(GU R= NO US EU (WO) 


と な り , 負 性 抵抗 の 変化 に は 無関係 な も の と な る 。 ま 
た 88 図 RCGINE RIN STR FE 
を 付加 すれ ば 帯域 ろ 波 増幅 器 と な る 。 共振 時 の 利得 
よ まで OG-5 積 は (2) 式 を よび (5) 式 と 全 同 じ 式 と な 
る 。 避 形 の 場合 も 全く 同様 に 解析 で きる 。 第 3 図 (a) 
S 守 の 場合 る SOAR IZA EE NR 
る 実験 結果 が 表示 され て いる 。 


( 元 賠 , 松岡 泰 ) 
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13・617. Fortran 形式 の List 
Processing Language (FLPL) 


H. Gelernter, J. R. Hansen & C. L. Ger- 
berich : 
Language. [Journal of Association for Com- 
puting Machinery, Vol. 7, No. 2, 1960, p. 
87~101]〕 


Fortran Compiled List Processing 


最近 電子 計算 機 の 容量 が 増し , 他方 情報 処理 に 対す 
る 理解 が 深まる に つれ て 計算 機 の プロ グラ ム は 数” 
まり は “Symbol を "Arithmetic より 7 は Logis- 
ticSiSENee と な 0 以 の C0 と が な ぐ な なり る つっ ある 。 
と の よう な 複雑 な 情報 の 処理 に は , 従来 の Program- 
ming language は 適当 で な いと し て RAND Corp. の 
Newell, Shaw, Simon は IPL (Information Processing 
Language) な る も の を 作り , その 中 で Associative 
memory な る 方 法 を 提案 し て いる 。 著者 ちら は この 方 法 
を 踏 相 し て これ を IBM 704 Fortran た 組み込み, こ 
れ を 用 いて 漢 何 の 定 理 の 証明 を 計算 機 に 行わ せ た 。 本 
は の a BK で あの 語る st 全 の ! 模 大 記 
List に 対す る Operation の 二 っ に 分 け て 説明 する 。 

List の 構成 Associative memory で は すべ て の 
記憶 素子 は List の 形 に 構成 され る 。 現在 未 使用 の 記 
憶 素 子 も ー つ の List(Available storage list) を 作り , 
必要 に 応じ て 記憶 素子 を 供給 し た り , 不用 の 記憶 素子 
を 収容 だ 0 入る 9 


PSone 


Sign、 lag 


第 1 図 


三角 形 APBC の 各 点 座標 を 示す List 


第 1 図 は 三角 形 4APBC の いろいろ な 性 質 を 表現 する 
List 中 各 頂 点 の 座標 値 な らち びに 名 称 に 関す る 部 分 を 
示す 6 人生 Word 放 図示 民 た は 3 に Sign Pre 
Decrement, Tag, Address の 五 つ の 部 分 か ら な る 
Format を 持ち , 次 の よう な 働き を する 。 

List 中 次 に 位置 すべ き Word 
の 名 称 が 書き 込ま れ , Lis: を 構成 する 連結 帯 の 役 百 を 
拉 沈 90 これ の N07 の は 6s 人 0 の 終電 る 0 床 計 光る る 

2)1 Addressiii 列 の 形 5S 便 人 GCE を 指 人 St 

の 枝 わ か れ を 可能 た に し た り , デー タ Word (1) を 指 


(1) Decrement 
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定 し た り 自 分 自身 デー タ で あっ た りす る 。 (4) 

(CA, Prefix た と 基 ば は ば di は A B,C i 庶 選 共 
通 応 使用 で きる デー タ で ある が , 刀 点 の List を 消す 
必要 が 起き た と き List の 一 部 で ある と し て 消さ き さ れ て 
は 困る 。 Prefix で は Qs1r が 4 点 の List に 専属 で あ 
る と と を 示し , 4 点 の List が 消 ざ れる と を き に の み 党 


され る 。 
(Sg Tag それ ぞ れ や 委 3 ピッ ト の 情報 を 
持つ 。 


List に 対す る Operation Operation と し て は 
次 の 六 つ の も の が 説明 され て いる 。 

(1) 情報 の 取り 出し 指定 きれ た Word 中 の 指 
症 凌 れ . た 部 分 褒 取 9 上 冊 事 大 た る XCAREIT NE 
Location 7 の Word の Address 部 を 取り 出す も の と 
すれ ば は A XCARFLXGARR (CEPTSY] GB ids を 区 委 
Ea 形 科 

(2) 情報 の 貯蔵 旨 定 きれ た 情報 を 指定 し た 
Word の 指定 し た 部 分 に 貯蔵 する 。 と 同時 に 
ら 1 て いた だ 境 報 族 出 許さ ジ で 豆 天 8 

(3) 情報 の 処理 Word 中 の 各部 に 対し て 論理 
演算 を 行う こと が で きる ほか に , 一 季 の Fortran の 情 
報 処 理 能 力 は すべ て その まま 利用 する こと が で きる 。 

(4) 情報 の 捜索 Word 中 の 指定 きれ な た 部 分 が , 
旨 定 され た 情報 と 同じ と な る よう な Word を 乾 し 出 
ds 

(5) List の Generation 呈 定 し た 場所 選 指 定 
され た List ある い は デー タ を Generate し て そう 入 
する 8 0 

(6) Service Routine List の 消 電 , 
storage list 関係 , 入出 力 関 係 の Routine。 

な 北 基 筐 IPE? と ELPLE の 放 趣 8 意 項 き され で て い 
る 。 (山田 , 福永 圭 之 介 ) 
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Available 


ソ連 の 制御 理論 家 の 動 行 


Womit beschaftigen sich die Regelungs- 
theoretiker in der Sowjetunion ? [Regelungs- 
technik, ‘8. Jahrg., Heft 4, 1960, S. 113~ 
114] 


制御 理論 分 野 に お ける 昨年 の ソ連 の 刊行 物 を 見 る と 
研究 され て な い 分 野 は な く , 装置 設計 の 理論 と な らん 
で 純 数 学 的 な 研究 が な 大変 に と 多く, 制御 理論 で の ソ連 学 
派 の 方 向 が 伺 を る 。 

その 個々 た つろ ついては, に で O00 RI SM 
先 年 だ け で も 多く の 研究 が ドイ ツ 語 に 翻訳 され た 。 た 
と えば A.I. Lurje, I.G. Malkin # ょ び Ja. S. Zypkin 
の 論文 や , E.P. Popow と M. W. Mejerow の 教科 
書 , W. W. Solodownikow 編集 の ハン ドブ プ ブッ ク 「 自 動 
制御 の 基礎 」 な ど で あ り , これら の 研究 は 制御 工学 で 
の ソ連 学派 の 一 端 を 示す も の で , その 表現 の 方 法 は ド 
イツ また は 他 の 西欧 諸 園 の 研究 と は 著しく 区 別 さ きれ 。, 


80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


数 学 公 式 k 特に 興味 が ある 。 

制御 理論 分 野 だ け で な く , 物理 と 工学 一 般 分 野 で ソ 
連 の 著者 が 特に 興味 を 持っ て いる の は , 非線形 現象 の 
安定 問題 で ある 。 

60 年 前 の Liapunow の 論文 が いま な お 制御 に 
する 安室 理論 の 重要 な 研究 の 出発 点 で あり , ドイ ツ 語 
に 訳 さ れ た Malkin の も の を 含 あ て, これ に 関し て 2 
培 の 書物 が 刊行 され て お ぉ お り , Krassowskij は Liapunow 
の 理論 の 応用 範囲 と 触れ て いる 。Pliss は Liapunow 
の 理論 を か り て , Ajzerman が 提起 し た 「 全 体 の 安定 
化 」 に つい て 研究 し , 二 次 系 の 問題 は 完全 に 解決 し , 
三次 著 に つい て 成果 を あげ て お り , 任意 時 間 中 の 非 線 
形 関 数 の 安定 が 判定 され る 。 

制御 回 踏 の 定 問題 は 10 年 前 の Ajzerman の 業績 
が 有名 で 広 ぐ 使わ れ て いる 。 

リレー 系 の 研究 で は Zypkin が 有名 で , 「 リ レー 系 
の 理論 」 が ドイ ツ 語 に 翻訳 され , 広範 囲 の イン パル ス 
系 の 理論 が 取り 扱わ れ て いる 。 

非線形 系 の 安定 問題 に 対し て , 位相 面 の 記述 は 2 階 
の 系 に は 明解 な 方 法 で ある 。 高 次 の 系 に は その 明解 さ 


会 半 雑 誌 1897 
に ーーー 


は うす れる が , 高 次 の 位相 空間 で 取り 扱わ れ て いる 。 
最適 化 問 題 の 安定 に つい て は , 多く の 研究 が あり , 
Predictor Control c 関 する 討論 も 多く , 外乱 に 対し て 
で きる だ け 早 く 新 し い 安 定 状 態 に も っ て ゆく よう に し 
て お ぉ おり, これ に つい て は Lerner が 広範 囲 の 研究 を し 

て お り , Feldbaum は よく 知ら れ て いる 。 

最適 な 制御 回 路 の 判定 条件 に 外乱 が 制御 に 影響 を 与 
な Nd 6 な 生き な 0 大き な 外交 生 半 醒 音 褒 で 
と を 使っ て ポ おり , 外乱 を 蜂 間 的 な 変動 と し て 外乱 周 
波数 と 振幅 を 適当 に 分 配 す る と いう の で ある 。 

統計 的 方 法 は これ まで は 非常 に た と 少ない が, 将来 多く 
ER (i 

調節 器 で は 最適 制御 する と き , 調節 器 の パラ メー タ 
を 自動 調節 する よう に し て お り , 発電 所 の 問題 た 適用 
TES 

林 多 の 討論 に よっ て 自動 制御 理論 は 他 の 工学 理論 と 
並ん で 確立 さむ た も の と な りつ つ あ あり, より 発展 し て 
実 隊 的 03 OS 

(長谷 川 , 金 台 人 殺 ) 
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133. ガラ ス 管 球 内 面 へ の 物質 塗装 方 法 


特許 256488 (等 公 昭 34-5885) 

発明 者 K. H. Butler, H. H. Homer, 
M.]J. Thomas & D.S. Gustin 

特許 権 者 Sylvania Electric Products 


と れ は , けい 光 灯 管 球 の 内 面 に けい 光 体 を 塗装 し た 
り , 百 熱電 球 の 内 面 に 光 拡 散 膜 を 次 装 す る 方 法 に 関す 
る 発明 築上 図 た 示す よう に ; わずか た 導電 性 を 短 
びる 温度 第 囲 内 に 加熱 され た ガラ ス 管 球 38 の 外面 と , 
その 管 球 内 に 置か れ た 粉末 物質 叶 射 供給 管 電極 44 と 
の 間 に 高 電圧 た と えば 20~60kV を 印加 し , 管 球 内 
面 上 と けい 光 体 また は 
光 拡 散 性 物質 な ど と 不 
活性 光 加 物 と を 機械 的 
に 混合 し た 微 料 子 を 前 
電 的 に 付着 させ , 管 球 
が まだ 冷却 し な いう ち 
に 湿潤 を ん い 気 中 た に さ 
らし て 管 球 内 面 に 蓄 種 
する 電荷 を 泌 れ させ , 
次 いで 傘 膜 を 癌 し て 
温 気 を 去 分 に 除去 する よう に する 。 管 30 を 通っ て 供 
GN DS EF) 20 と の ガス 炎 が 外面 電極 と 
し て 短 き , 卒 装 物 質 は 管 46 を 経 で 供給 され , 40 に 達 
し た と き 負 の 電荷 を 帯び て いる 。 
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134. 半導体 素子 の 化学 的 エッ チン グ 法 
特許 260694 ( 特 公 昭 34-9223) 

発明 者 内 田 一 三 

特許 権 者 日 本 電気 

半導体 素子 製造 の 最後 の 工程 で , 接合 部 の 短絡 原因 
と な る 汚れ を 除去 する の に は 化学 的 エッ チン グ 方 法 に 
よる こと こと が 多い 。 従来 , 金 る めっき され た ベー ス に 取り 
付け られ た 半導体 素子 が , 化学 的 エッ チン グ 液 中 に き 
わ め て 短 時 間 浸 さえ され た 後 取 り 出 され 韻 留 水 に よう り 洗 浄 
され る 方 法 が 行わ も ん て いた が ,」 接 合 部 面積 の 大 きい 素 
子 で は , いっ た ん 深 け た 溶解 金属 が 接合 部 に 付着 し 
特性 を 劣化 させ た りあ る い は エッ チン グ に 要する 了 時間 
が 長 な る 人 欠 志 の" あっ 次 る 

と の 発明 は いっ た ん 接合 
部 だ に 触れ た 化学 的 モッ チン 
が 海 選 展 腸 品 必 給 洛 グ グ 
を お を た 部 分 た 触れ させ な 
いよ うに 攻 留 水 と と も ゃ に 流 
箇 容 大 ま まう 7 る SG 衝突 共 吉 
の 欠点 を 除 去 ずる も の で あ 
3 二条 2  R= 
ウツ 全 9 テテ 決 和裕 商人 2 5 電極 訟 示す ま 8 回 
転 軸 6 は 手動 ある い は 電動 機 に より ゆっ くり 回 転 さ 
秦 )。 タ ズ 2 必 が ら エ ェ エッチ ング 液 と 蒸留 水 を 叶 出 さき さも る る の 
で ある 5。 
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135. 極 超短波 パル スズ 発振 装置 


特許 262402 ( 特 公 昭 35-681) 
発明 者 大 脇 健一 , 松田 季 彦 , 寺 畑 重夫 
特許 権 者 神戸 工業 


と の 発明 は 能率 よく か つ 人 簡易 た 強力 な 極 超短波 パル 
ス を 発生 させ る 装置 で ちる 。 

第 3 図 で 1 は 持続 的 極 超短波 発振 器 , 2 は 入力 必 波 
管 。 4 は その 実効 長 が 極 超 短波 長 の 整数 倍 の 環状 導 波 
管 , 5 は 出力 導 波 管 , 6~9 は それ ぞ れ 矢印 の 方向 に 
し か 電波 を 通過 し な いよ うに 設定 きれ た ジャ イレ ー タ 
で ある 。 発振 器 
1 か ら の 極 超 短 
波 エ ネル ギー 
導 波 管 4 内 へ 注 
きれ デレ か も 
矢印 と 反対 方 向 
へ の 伝搬 は 阻止 
され 5 拓 
印 方 向 へ 循 還 し な が ら そ の エネ ルギー は 次 第 た に 著 積 さ 
れ , 准 積 量 は 発振 出力 の 数 百倍 程度 に 達する 。 その と 
き 電 源 10 た より ジャ イレ ー タ に よる 電波 の 通過 方 向 
を 逆転 さき させ る と , 循 還 し つつ ある 電波 は その 循 還 を 阻 
止 さ きれ, か つ 出 力 導 波 管 5 に 向う 出口 の ジャ イレ ー タ 々 タ 
9 は 才 家 状態 に な る か ら , 著 積 され た エネ ルギー は 出 
力 必 波 管 5 と 向い , 極 超 短波 パル ス を 得る こと が で き 
る 。 な お , 環状 導 波 管 の 実効 長 を 厳密 に 波長 の 整数 倍 
に 保つ た あめ に , 発振 周波 数 の 変化 た 追 従 し て ジャ イレ 
ー タ の 界 磁 電 流 を 変化 し て , ジャ イレ ー タ に よる 電波 
の 移 相 量 を 加減 し て いる 。 

この 発明 に よる 極 超 短波 パル ス 発 振 装 置 は 構成 が 簡 
単 で 寿命 が 長く 安価 で あり , また パル ス の 立 上 が り が 
急 じ ゅ ん で ある な どの 利点 が ある 。 


136. 7 線 を 用 いる 厚 さ ゲー ジ の 改良 
特許 262349 ( 特 公 昭 35-691) 


筑 3 図 


発明 者 John Laban Putman, Sidney Jefferson 
& Richard Bruce Owen 
特許 権 者 United Kingdom Atomic Energy 


Authority 

と の 発明 は 7 線 の 後方 散乱 を 利用 し た 厚み 計 に 関す 
る も の で , 第 4 図 の 実施 例 で 被 測定 物 5 の 表面 上 と に 7 
線 源 1 を 配置 し , 線 源 か ら の 7 線 に 直接 さき さらさ れ し か 
も 物体 表面 に 直角 な 線上 の 位置 に 検出 器 た と えば シン 
チレ ー タ 2 を 設け , その 出力 を 光電 増 倍 管 4 で 電気 的 
パル ス に 変換 し , 比例 ペル ス 増 幅 器 10 を 経て 単 チ ャ 
ネル パル ス 振幅 分 析 器 11 に 導入 する よう に 構成 され 
て いる 。 そ し て 特に この 振幅 分 析 器 を 後方 散乱 の 7 線 
応 よ る シン チレ ー タ の 光電 的 励起 に 対応 する 振幅 の パ 
ルス だ けが 通過 する よう に 調整 し て , 7 線 源 か ら の 直 
射 た より シン チレ ー タ に 生じ , か つ 分 析 器 を 通過 し た 
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コン プ ト ン 反 跳 電子 に よる ペル ス を 除去 ませ , 計 炎 率 
計 ユ 多 で 六 き 少 
正確 に 指示 する 
ECV HD 
5 

と の 発明 に よ さて 4 
れ ば , 7 線 源 を 
被 測定 物 と 検出 各 - 邊 図 
器 の 両者 に 近接 し て 配置 し て よい た あめ, 充分 た 弱い 7 
線 を 利用 で きる の で 操作 者 を し ゃ へ い する 必要 が な 
く , また 線 源 , 検出 器 須 よび 被 測定 物 の 位置 が い ず 
れる も る も 和 客 接 し て いる の で , 観察 面積 が いっ そう 局 限 きれ 
る と いう 利点 が ある 。 


137. 入出 車両 数 計算 相殺 装置 


特許 262174 ( 特 公 昭 35-693) 
発明 者 お よび 特許 権 者 小林 修三 
こと の 発明 は , 特定 区 間 内 に お ける 入出 車両 数 の 加 
算 , 減算 を 車両 自体 に よっ て 自動 的 た 行わ せ て 区 間 内 
の 車両 の 有無 を 検知 する よう に し た も の で , これ を 信 
号機 を の 他 の 保安 装置 の 制御 た 利用 する の で ある 。 
策 5 図 で 3 と 4 お よび 5 と 6 に は 国道 区 間 人 の 各 問 
子 4i, 42 点 た 設け た 接触 器 で , 計数 放電 筐 1 の 転 


電極 G に 図 の よう に 接続 する 。 た が っ て 車両 が 区 


KC, G2 Ho G, KG Ge KG GeKs 
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間 内 に 進入 し じ し た と き , 計数 放電 管 の 転移 電極 に は 
の の, Pz の 順序 で パル ス が 与え そら れる の で , 放電 は 加算 
の 方 向 に 移動 し , 逆 た 区間 7 を 出る 車両 に 対し て は 
2, 用 の 順 で パル ス が 与え そら れる の で , 放電 は 減算 
の 方 向 に 移る 。 

継電器 R の 接点 は 区 間 7 に は いる 入 1 車 両 で 闘 
じ て 他 の 必要 回 路 9 を 制御 し , 区 間 か ら の 最終 進出 車 
両 で 元 の 状態 に 復 す る の で あぁ る 。 こ の よう に この 発明 
は 比較 的 簡易 な 装置 で 確実 と 車両 の 有無 を 検知 する こと こ 
と が で きる も の で ある 


138. 放射 線 測定 装置 


特許 262253 ( 特 公 昭 35-694) 
発明 者 大 塚 冊 


80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


電気 学会 雑誌 1899 
特許 権 者 理化 学研 究 所 要素 と し て 有用 で ある 。 
この 発明 は 1 個 の 計数 管 を 印加 電圧 を 切り 換え る こ 
と に より と れ を 比例 計数 管 ま た は gm 管 と し て 動作 さ 140. 放電 管用 焼 結 陰極 
せ , と この 切り 換え 操作 に 連動 する 機構 た た よ ょ っ て 計数 管 特許 262855 ( 特 公 昭 35-1019) 
と 被 測定 物 と の 間 に 適 宜 の 吸収 体 を を そう 入 す る よう に 発明 者 正岡 正徳 , 原田 秀之 助 , 泰 伸一郎 
RE i eo 特許 権 者 日 本 無線 


測定 する こと を 目 
ES 
第 6 図 は 選 線 測定 
の 場合 の 状態 で , @ 
線 を 測定 する と き は 
巻 わ く 4 を 矢印 方 向 
に 回 し , 吸収 体 5 の 
第 6 図 位置 を ずら し て 中 収 
の 少な い 状 態 に する 。 ま た 線 た 対し て は 4 を 矢印 と 
戻 対 た 回 し 吸収 体 を 移動 し て , 8 線 を し ゃ 断 す る に 充 
分 な 辱 さき 購 "57 誠 技 数 答 の 直す る を な うだ ま 
る 。 歯車 8, 9 は 中 収 体 の 移動 と 連動 し て 計数 管 の 印 
加 電 圧 を 自動 的 に 切り 換え る た め の も の で , 歯車 9 と 
egret 
また 直列 抵抗 18 と 室 電 圧 放 電 管 15, 16, 17 を 組み 
合わ せ た eee oo ep 
gm 管 , 人 線 用 比例 計数 管 , @ 線 用 比例 計数 管 と し て 
の 最適 電圧 を それ ぞ れ 供給 する 。 


139. 整流 体 使 用 の 積 形 継 電 る 


特許 261478 ( 特 公 昭 35-826) 
発明 者 eB 
特許 権 者 工業 技術 院長 


と の 発明 は 電力 系 統 保護 用 と し て 優秀 な 特性 を 持つ 
積 形 継電器 を , その 特性 を 変更 せ ず 整流 体 を 使用 する 
こと 4G ら まで 棒 成 層 だ 吉 の で 請 第 中 図 示す ず すず よ う e ニ 
乗 特 性 を 持た を を た 整 流体 素子 を , リン グ 変 調 回 路 の 各 
辺 の 整流 素子 エー 
4 と し て 組み 合わ 
せ , その 回 路 に よ 
りり 交流 電 圧 , 電流 
2 量 の 積 を 直流 電 
5 出 
し , その 差 の 直流 
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分 を 他 の 直流 継電器 回 路 に 導入 する こと を 特徴 と し て 


る 9 

すなわち リン グ 変 調 器 の 入力 変成 器 1, 2 の 一 次 
側 に た に それぞれ 4, 万 の 入力 を 入れ た 場合 , 出力 端子 2, 
選び る 上 出 太 は 

1 NZ 1 2 1 2\2 < 
i NN 3 1E) 
= LAB 

どなり スカ ラー 積 (4B) が 求め られ , | 電圧; 昭信 
を て 1VA 以下 の きわ あめ て 低 負 担 の 構造 と する 
が 可能 で , モー 継電器 , オー ム 継 電 の 科 


昭和 3 5 20 朋 直人 TE 選 3.) 


アン モニ ヤ 可 溶性 高 純度 酸化 タン グ ス テ ン を 用 いる 
か が 7 また さい ラク タジク クズ テト 2 本 7 モン NE 
(ON 9 711 HO] に 塩酸 を 加 を て 生じ た WOs 
アモ ニヤ 水中 惨 抽 上 で 溶解 し クン クジ 酸 テ 
ON の 
よう な 水深 性 パリ ッ ウム 塩 を 3BaO・WOs た 相当 する よ 
うに 入れ , これ ら の 混合 物 を さら に 炭酸 アン モン 溶液 
[ (NH4) 2CO3〕 中 に 加え を , BaO, WO3, BaCOs の 微細 
な 沈殿 を 得る 。 これ を ろ過 乾燥 し 1,100°C で 加熱 す 
れ ば , 3 BaO・WOs を 得る 。 所 要 の の タングステン, モ 
リブ プ デ ン な どの 高 瑞 点 金属 粉末 と , 還元 剤 と し て アル 
ウム 粉末 を 混合 加熱 成形 し て 焼 結 陰極 を 作る 。 
ER BaCOs と 酸化 タングステン を 
混合 し 空気 中 で 加熱 し て 作っ て いた が , 粒子 聞 反 応 が 
不 充分 で 中 間 生 成 物 と を し て 3 BaO 十 BaO・WOs な ど を 
含み , 未 反 応物 質 が 残る こと も 多く , ガス 発生 の 原因 
と な っ て いた が , この 発明 の 焼 結 陰 極 は 大 気 中 で 安定 
で , 蒸気 , 炭酸 ガス な どの 吸収 が 少な く 排 気 時 間 を 
509% に 短縮 で きる 。 


141. 超短波 空中 線 


昭 35-1266) 
吉田 哲雄 


特許 262505 ( 特 公 
発明 者 田中 信 高 , 
特許 権 者 日 本 電気 
建造 物 の 周囲 た 空中 線 を 取り 付け , 水平 面 内 を ほ 
無 指向 性 た に し, ある い は ある i 
2 ニン シク 征 2 は hd の 和 hR 
うに 放射 器 1, 反射 器 2 で 建造 物 3 を 囲ん で ほぼ ば 正方 
形状 に し , i 
る よう に し て いた 。 し か し 反射 器 2 の 間隔 &@ は 建造 物 
の 大 き さ に より 制限 を 受け , 一 般 に は 々 ag が 大 きぐ な る 
ほど 無 指 向 性 を 悪化 させ る も の で ある 。 また 指向 性 の 
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避 葉 の 方 向 2 る 避 関係 する 0 性 が っ 2 の 
向 を 移動 させ る に は , 放射 器 を 反射 器 に 対し て 傾斜 さ 
せ て いた の で ある が , それ で は 取り 付け 部 の 構造 が 覆 


{159 ) 


1900 電 気 学 


た に なり, 機械 的 強度 も 弱い と いう 欠点 が あっ た 。 

と の 発明 は その 欠点 を 除去 する よう に し た も の で , 
(b) 図 と 示す よう に , 放射 器 1 を 建造 物 の な す 正 多角 
形 の 一 側面 の 中 心から ずら し て 配置 させ た も の で あ 
る 。 ご の よう に すれ ば , 同一 の ze 対 も て 水平 面 内 指 
向 性 の 均一 性 を 改善 し , また 中 心から の 偏 位 長 5 を 変 
化 さ せる こと こと に より 指向 性 の ピー クタ 方 向 を 回 転 さ を せる 
SE DS 


142. 低温 流体 に 関す る 電気 的 
測定 装置 の 改良 


御 許 262469 ( 特 公 昭 35-1297) 

発明 者 Bendix Aviation Corporation 

特許 権 者 George V. Zito 

と の 発明 は 低温 流体 に 対す る 電気 的 測定 装置 で , 特 
に 熱 の 影響 に 敏感 な 電気 素子 を 冷却 し , か つ , その 温 
度 を 安定 させ る た め に 測定 する 流体 自体 を 利用 する よ 
うに し た も の で ある 。 

第 9 図 は , 容器 10 内 の 液化 ガス 15 の 液 面 指示 装 
置 で , 測定 ブリ ッ ジ の 一 辺 を 形成 する 液 中 に 当 え され た 
コン デン が 30 の 液 面 記 対す る 容量 変化 を , ケース 70 

内 に お ける 指 


示 計 _60 で 読 


む 。 こ の 場合 , 
NN 測定 ブリ ッ ジ 
| : の 電源 と で 
a {UL の 発振 器 に 使 
i 相 ーー /Py 用 する トラ ン 
} ジス 色 35 の 
7 7 温度 を 調節 す 
i EE る た め に , ト 


EAN 
35 を 液体 蒸 
発 コ イル 管 27 の 一 部 72 が 巻き つけ て あぁ る 熱 伝導 良 
好 な 金属 棒 71 に 療 触 させ る 。 和 金属 棒 71 の 温度 が 限 
界 値 以 下 た に た な る と サー モス タッ ト 74 が 閉じ , 電熱 素 
子 73 を 加熱 し て 金属 棒 71 の 温度 を 上 げ , 棒 の 温度 
が 高 す ぎれ ば サー モス タッ ト 74 は 開き , 液体 共 発 装 
置 の 相対 的 に 近い 温度 の 巻き 部 72 が 金属 棒 71 か ら 
熱 を 吸収 し て 源 魔 を 下げ る 。 以上 の よう に し て トラ ン 
ジス タク 35 の 温度 は 正確 た 安定 だ 保 た れる 。 
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143. 水中 探知 装置 


特許 263136 ( 特 公 昭 35-1482) 

発明 者 お よび 特許 権 者 古野 清孝 

超 音 波 の 水中 伝搬 速度 は 著しく 遅い の で , 魚 疾 探知 
機 な どの 水中 探知 装置 で は 探知 ひん 度 が 緩慢 と に なら ざ 
る る お っ で の "まま に ブツ クタ 全 SS 
ちら つき が 出 て 困難 と な る 。 従来 は 多重 発射 方 式 な ど 
に より こと この 点 を 解決 し て いた が , と の 発明 で は 探知 び 
ん 度 は その まま に し て お いて , た だ 直接 波 お よび 反射 
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波 信 号 を 順次 録音 し な が らく り 返 し, 連続 的 に 再生 
し て 反射 像 の 現 
われ る 回 数 を 増 
a < 
表示 を 可能 た に し 
た も の で ある 。 

第 10 図 で も 
は パル ス 発 振 
回 , 2 は 送 波 器 , 
3 は 受 波 器 , 4 第 10 図 
は 増 編 回 ,。 5 は 録 交 ヘ ッ ド 。 6 は テー プ ,.7 と 9 は 
8 は 回 転 円 盤 , 11 と 12 は 再生 ヘッ > ッ ド で 電動 摘 
13 た に より 軸 14 を 介し て 回 転 き さす ちら れる 。 再生 信号 は 
すべ り 車 16 か らち 採 取 さ れ て , 増幅 器 17 を 経て ブラ 
ッ ゥ ン 管 の 縦 偏向 板 18 に 与 そ られ , 一 方 , 波高 選別 回 
19 - 記 よっ て 直接 波 を 検 績 』 ute 9 の "の 健 き ぎ きり 流 
発振 器 20 を 同期 制御 し , その の と こぎ り 波 は ブラ ウン 
管 の 横 偏 向 板 21, 21^ 応 与 そ られ る 。 

し た が っ て 反射 物体 の 像 記 が 現われ る 毎秒 回 数 は , 
円 毅 8 の 回 転 数 と その 周囲 設け らち られ た 再生 ヘッ ド の . 
個数 と の 積 に 等 し いか ら , を の 回 数 は 著しく 大 きく な 
り , ブチ テウ ウシ 管 表 示 像 の な らち ら っ き を な る あお 選 0 で き 
る 。 


—ー ラ , 


144. 電荷 図 を 応用 し た 異常 電圧 監視 人 問 


特許 263258" ( 特 公 「 昭 "35=1486) 
発明 者 烏山 四 男 , 外 3 名 
特許 権 者 東北 電力 


この 発明 は , 電力 系 統 の 森 宰 線 の 異常 電圧 発生 の 有 
無 を 地上 か ら 眺 あて 認知 で きる よう に し た 監視 回 に 関 
する 替 の ⑳ の で ある 9 

策 11 図 で , 透明 な 誘電 体 板 
10 < の 同人 個 る ンー 
どの 笛 明 絶縁 性 膜 11 を 付着 し , 
その 上 に あら な かじ とめ 絶 縁 物 粉 末 
12 を 全面 一 様 た に 散布 し 』 また 
誘電 体 の 裏面 に で は 透明 な 導電 性 
膜 13 た と そえ を ば 金属 薄膜 を 溶着 
し て 透明 板 を 形成 する 。 そ し て 
と この 笛 明 板 を 絶縁 性 の 杭 状 斗 8 
で 支持 し , 枝 状 革 を 貫通 し て 才 
体 棒 6 を 設け , その 下端 の 電極 7 を 般 明 板 の 上 面 中 央 
に 接触 させ , 導体 棒 の 他 端 を 取付 け 金 具 2 に より 村 空 
線 1 に っ つり 下げ る よう に 構成 され で いる 。 い ま ,1 村 空 
線 に 異常 電圧 が 印加 され る と , 中 央 電極 7 と 導電 性 膜 
13 と の 間 に は , 才 体 1 と 導電 性 膜 13 問 の 静 電 容 量 
と , 13 と 大 地 間 の 静 電 容 量 と で 分 圧 さ れ た 電圧 が 加 
わっ て , 絶縁 物 粉 末 に より 電荷 図 が 現われ , 誘電 体 板 
10, 絶縁 性 膜 11 を 通し て 地上 か ら 眺 る ろ る こと が で き 
る 。 


80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


電気 - 学 会 雑 議 1901 
Ei 
EE a = ス 


め @ 国鉄 変電 所 用 シリ コン 整流 器 の 
実用 第 1 号 器 完成 
屋 鉄 で は 大 井町 変電 所 に 1,000 kW , 
コン 整流 器 を 試験 的 に 設備 し 。, 約 2 年 間 に だ に わ だ っ て そ ぞ 
の 運転 成績 を 調査 し て いた が , その 結果 きわ め て 妊 成 


病 が 得 ら ちら れ た の で 今後 本 格 的 に シリ コン 累 流 器 を 採用 


I SON I 9 


する ヨコ と な っ た が , この ほど その 実用 化 策 革 号 団 示 
日 立 製 作 所 守 成 導 た 。 この シリ コン 整流 器 は 電鉄 用 


i 陸前 原 ノ 町 変電 所 
本 回 は ドレー に 収納 し た エレ メン ト を 冷却 装置 な ど 
も の に まあ た ヨコ シン パクト た な 構造 
と な っ て いる が, 整流 素子 も すべ て 日 立 製 DJ 形 ェ レ 
メン ト を 控 用 し , 完全 な 国産 品 で ちる 。 写真 は この シ 
リコ ン 整流 才 で 変電 所 設置 され る に 先立ち , 去る 
10 月 1320 日 の 間 , 東南 アジ アテ 鉄道 会 議 の 展示 会 に 
a 

お も な 仕様 は 次 の と 誠 ジ り で あぁ る 。 
定格 出力 : 3,000kW, 室 格 電圧 
100% 連続 , 150 


OM 。 - 定 格 .: 


2 時 間 , 300% 1 分 間 


a 


@ 関門 用 交 直 両用 電気 機関 車 

北九州 門司 港 - 久 留 米 間 は , 交流 電化 方 式 た より 昭 
和 36 年 6 月 1 日 開業 の 予定 で ある 。 一方, 山陽 線 お 
よび 関門 トン ネル 内 は 直流 方 式 で ある か ら , 交 直 両用 
車両 が 必要 どど な る 。 この 方 針 で 」』EF 30 形 16 両 を 製 
作 す る こと こと と な り , 設計 進行 中 で ある 。 

EF 30 形 量産 車 は , 先 に 試作 し た EF 301 号機 に つ 
いて 行っ た 性 能 試 験 その 他 の 結果 を 織り 込ん で , 改良 
設計 を 行っ た も の で , その 特長 は 次 の と お り で ある 。 


較 CE) 


仙 了 0) 
出力 で 両用 され る シリ コン 整流 器 式 次 直 機 関 車 で , 軍 


商用 周波 数 60c/s 交流 部 分 出力 と , 直流 全 


線 電 圧 交 流 20kV, 直流 1,500V に 使用 され る 。 
G2) 軸 配 中 は B=BesB で ある が 新人 いい 47 含 下 | 
電動 機 駆動 方 式 を 採用 し て , 台車 構造 の 簡易 化 と 粘着 
特性 の 向上 を は か っ て いる 。 
(3) 交流 区 間 で は 電動 機 3 個 直列 と 2 個 直列 
TY 主 変圧 器 は 油 
入 自 励 式 で 補 機 を 要 せ ず , シリ コン 整流 器 も 小 容量 の 


軸 流 送風 機 に よる 冷却 で 充分 で ある 。 
(4) 主 電 動機 , 主 抵抗 器 は いずれ も 独立 通風 方 式 


を 採用 し て いる 。 

(5) トン ネル 内 の 塩害 防止 の た め , 機関 車外 板 に 
ステ ン レ スス チー ル を 使用 し , 機器 類 , が いし 類 も 対 
9 

(6) 次 直 切 換え は 最近 の 変 直 電車 と 同様 の 車 上 切 
換 方 式 で , 異 電圧 区 間 へ の 暴 進 に 対し て も 安全 な 保護 
装置 を 設け て ある 

と の 機関 車 の ヨ 

用 途 : 


電気 方 式 : 


生 要 の 0 の ERB 
客 貨 両用 
変 直 両 用 , 単 相 変 流 20kV, 60 c/s, 
直流 1,500V 
軸 配 置 : B-B-B 
運転 整備 重量 : 96t 
機関 車 定 格 : 
1 時間 定 格 出 力 
1 時 間 定 格 引張 放 
1 時 間 定 格 速 度 46.7km/h( 直 流 1,500 V) 
最高 運転 速度 85 km/h 


1,800kW (直流 1,500 V) 
13,800 kg( 直 流 1,500 V) 


主 電動 機 : 1 時 間 定 格 直流 1,500 V, 600EW, 
430A O00Fpm Reda 
主 変圧 器 : 内 鉄 形 油 入 自 冷 式 320kVA, 20kV/ 


900 Vx2 

ジン リコ コジ 幣 流 守 :。 単 相 ブ リッ ジン 客 線 
00 S008 二 連 
30 秒 


0S 
560 A, 


(6D) 


1902 ユ 


— 区 


の @ 山陽 本 線 倉敷 まで と 宇野 線 電 化 完 成 


国鉄 で ば けい 引 ポ ドジ 数 の 増大 7 ピー ド の 向 な ど 
に よる 輸送 力 の 増強 と ,』 尋 煙 の 追放 ) ス ピー ドア ッ プ な 
ど に よる サー ビス の 改善 な ら び に 運転 用 石炭 の 節約 に 
よる 動力 費 の 節減 な ど を 目的 と し て , 近年 国鉄 幹線 の 
電化 を 推進 し て いる が , 去る 10 月 1 日 山陽 本 線上 郡 
ーー 倉敷 間 (69.7 km) と 宇野 線 岡 山 一 宇野 間 (32.9km) 
の 電化 工事 が 完成 し た 。 

山陽 本 線 の 電化 は 去る 33 年 4 月 た 姫路 まで , 引 続 
いて 34 年 4 上 朋 上郡 ま で 完成 し て いた が , 今回 倉敷 ま 
で 完成 し た も の で ある 。 と これ に より 東京 一 岡山 間 ( 約 
730 km) が 電気 機関 車 の ロン グラ ン 可 能 と な っ た 。 な 
天 岡 山 以 西 に つい て も 目下 電化 工事 の 施行 中 で ある 
が , うち 岡山 一 倉敷 間 (15.9km) が し ゅ ん 功 し た の 
で , 岡山 まで の 電化 開通 と 同時 と 一 部 電車 運転 を 開始 
EO 

字 野 線 岡 山 一 字 野 間 は 四国 た 対す る 連絡 路線 と し て 
重要 な 使命 を も っ て いる が , 山陽 本 線 岡 山 ま で の 電化 
と 同時 期 に 完成 を 目標 と し て 34 年 4 月 着工 以来 鋭意 
工事 を 施行 し て きた も の で ある 

宇野 線 の 電化 設備 の 概要 は 下記 の と お り で ある 。 

電源 設備 と し て は 山陽 本 線 電化 に より 新設 し た 岡山 
変電 所 の ほか に 宇野 線 八 浜 た 変電 所 を 新設 し た 。 受電 
電源 と し て は 中 国電 力 日 比 ・ 作 浦 線 よ り 60kVZ2 回 線 

で 受電 し て いる 。 電車 線路 設備 に た つい て は 支持 物 は 主 
と 人 @ 鉄 知人 06 二 0 隊 柱 Ve りり 詳 き 電線 と 区 で は 
Al 500"x2 条 。 電車 線 は Cu110" と し て 電車 線 吊 可 
は ES 0 泊 式 で ある 

と これ ら に 必要 と し た 地上 施設 工事 費 は 約 6 億 円 , 車 
両 と し て は 山陽 本 線 と の 共通 運用 と し て 35 両 の 電車 
を 新 製 投 入 さ れ た 。 

字 野 線 電化 に 伴 な う 効 果 と し て , 大 阪 一 宇野 間 約 210 
km を 急行 列車 で 約 30 分 , 普通 列車 で 約 50 分 短縮 
され た 。 これ に 伴 な い 四 国 と の 連絡 は 格段 と 改善 され 
XS 

今回 の 完成 に より 35 年 10 月 末 現 在 国鉄 の 電化 区 
間 は 2,603.3 km と な り , これ は 国鉄 全 営 業 キ ロ の 約 
13 066 に あたる 。 


国鉄 た お ける 電化 計画 は 現在 約 1,000km の 区 間 を 
工事 中 で ある が , 昭和 50 年 度 に は 全 園 で 約 7,500 km 


が 電化 区 間 と な る 予定 で ある 


る ゐ @ 60kV 屋外 用 閉鎖 配電 盤 


30kV 以下 で すえ ぇ 付 面 積 の 縮 少 , 事故 防止 , 防食 の 
自 的 に 閉鎖 配電 盤 方 式 を 採用 する こと は すでに 常識 と 
な っ て いる が , 今回 この 箇 囲 を さら に 広げ て 工場 受電 
設備 用 と し て 60kV 屋外 用 閉鎖 配電 盤 を 完成 し た 。 
これ は わが 国 で は 初め て の も の で , この 種 の 計画 が 都 
心 の 変電 所 や 塩害 の 心配 の 多い 海岸 の 発 変 電設 備 に 今 
後 多く 採用 され る と と が 予想 され る 。160kV 二 回 線 受 


(GY 80 巻 


電 15MVA, 2 パン ク の 変電 設備 用 で , 空気 し ゃ 断 
器 そ の 他 の 開閉 装置 が , それ ぞ れ 独立 し た 室 た 収納 さ 
れ , す * を 付 面 積 を 極端 に 節約 する た め 3 階 構造 と な っ 
て いる 。 1 階 は 受電 し ゃ 断 器 室 , 計器 用 変圧 器 室 , 空 
気圧 縮 機 室 , 2 階 は 計量 装置 室 , 母線 室 ) ケー ブル ヘッ 
ド 室 , 3 階 は 変圧 器 一 次 し ゃ 断 器 室 , 避雷 器 室 に わか 
れ て お り , 特に し ゃ 断 器 室 は 事故 防止 上 無 電圧 状態 で 
入室 で きる よう 断 路 器 の 構造 と 配置 に 工夫 が こち され 
て いる 。 また こと の 設備 の す ぇ を 付 場 所 は 海 崖 に 近接 し て 
いる の で , 高 湖 , 塩害 , 風圧 な どの 悪 条 件 に も 充分 厨 
る ググ 参上 ざれ で いる 


閉鎖 配電 盤 : 69kV, 800A, 2,500MVA, 高 さ 
12.2m, 幅 14m, 和 行 8m 

し ゃ 断 器 : 84kV, 800A, 2,500 MVA 

負荷 時 タッ プ 切換 変圧 回 : 15 MVA 一 50c/s-60 
kV 一 3.3kV, 風 冷 時 出力 18 MVA 


の 小 局 用 クロ スバ ー 方 式 の 技術 輸出 


電電 公社 で は 全国 で 約 6,000 局 と 想定 され る 小 局 の 
自動 化 に つき 種々 検討 を 行っ た 結果 , クロ スペ ー 小 自 
動 変換 方 式 に より C1 形 (終局 容量 約 200 加入 ), C 
2 形 ( 同 8001,000 加入 ), C3 形 ( 同 2,000~2, 800 
加入 ) の 方 式 が 開発 され 商用 に 供し うる 諾 階 に 至っ て 
いる 。 これ ら の 方 式 は , わが 国 の 小 局 用 と し て その 的 
能 な ら び に 構成 上 か ら 適 当 で ある ば ぼ ばかり で な く , 既存 
方 式 に よる 小 自 動 方 式 た 比較 し 経済 的 に も すぐ れ た も 
の トト で あ 55 

ベル 系 の カナ ダ に お ける 運営 会 社 で ある カナ ダ ベ ル 
お よび 同社 た 交換機 な ど を 供給 し て いる ノー ザン ェ エレ 
クト リッ ク 社 (ウマ デズ タジン ネ は) わ 国 の クロ ョ スッ = 
小 自 動 に 関す る 情報 を 得 て 本 年 8 月 関係 者 が 来 日 し , 
クロ スペ ー 小 自動 の 実施 局 の 視察 お よび 方 式 に 関す る 
討論 を 行っ た 結果 , 上 記 3 方式 に 関す る know how 
を 提供 され た い 旨 の 申し 出 が あっ た 。 know how の 府 

容 は 各 方 式 の 仕様 書 ( 回 路 図 , 実装 図 , その 他 ), 布 線 
図 , 動作 図 , 説明 書 な ど 方 式 た 関す る も で あっ て , 部 
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上 品 に 関す る も の は 含ま れず , 30,000 ドル で こと これら の 
資料 を 提供 すべ く 二 年 10 月 契約 を 行っ た 。 

上 記 方 式 の 実用 化 に ついては, 交換 機関 係 メ ー カ と 
の 共同 研究 成果 が 含ま れ て いる の で , 技術 料 が 関係 メ 
雇 に S 杉 会 きれ る 至 定 で ある 


@ カラ ー テ レビ 放送 正式 に 開始 


わが 国 の カラ ー テ レビ ジョ ン 放 送 に つい て は , か ね 
て 東京 , 大 阪 に お いて 実験 電波 が 出 て いた が ,6 月 18 
日 これ に 関し て の 標準 方 式 , 設備 規則 , 免許 手続 き な 
ど ざ の 事 政 省令 の 制定 公布 が あっ た 。 こ と これ に より , わが 
屋 の カカ 2 の ビビ Sa ジ の 訪 式 半 は ほほ 8 どん る NTSG 
方 式 と 同じ も の が 採用 され , 白黒 テレ ビ 放 送 と 同時 に 
ーー 旅人 夫 示 行 や る こと な っ た 。 

9 月 10 日 に は 東京 で は NHK 東京 (総合 および 教 
育 人 5 還 本 14 ビ 放送 綱 。 ラジ オ 東 京 ) 大 阪 で は NHK 
(総合 お よび 教育 ), 読売 テレ ビ , 朝日 放送 の 各局 が , 
共 界 で 策 2 番目 の カラ ー テ レビ ジョ ン の 正式 放送 を 開 
始 じ た 。 目下 の と ころ 1 日 に 約 1 時間 の 放送 で ある 
が , いずれ 放送 時 間 も 増 加 す る こと で ある ろう 。 

まな だ 110 月 25 日 に お ける 日 本 の テレ ビ 局 数 は 次 の 
さめ で る 


| 社 数 | 運用 中 局 | 予備 免許 中 局 
NHK = 60 (7) 10 
民放 41 3 5 
計 | | van | 15 
括弧 内 は カラ ー テ レビ 放送 実施 局 


と の うち NHK の (7) は 上 述 の ほか に , 海南 ブス 
局 , 福知山 お よび 舞鶴 サテ ライ ト 局 を 含ん だ 数 で あ 


| 17 形 | 21 形 

昭 35-8 末 ま で 計 (人 台 ) 207 1,413 
9 月 生産 ( 台 ) 219 476 

| 426 1, 889 


の 線 テレ ビ 放 送 

松下 電器 産業 中 央 研究 所 と 大 阪 府立 成人 病 セ ンタ ー 
は 文 線 テ レビ ジョ ン の 無線 方 式 た 送 像 , 受像 の 共同 研 
究 を 行っ て いた が , 8 月 23 日 7,000Mc に よる 無線 
中 継 で X 線 テン レ ビ 像 の 解像度 , 臨床 的 応用 の 可能 性 な 
ど に っ ついて, 成人 病 セン ター と 府庁 間 ( 約 1.7 km) 
で 実験 を 行っ た 。 

人 体 , 内 蔵 な ど を 透過 し て 生じ た XX 線 けい 光 像 を 9 
ンー で り 0 便 度 増 
倍 を 行い , 観察 用 けい 光板 上 の 像 を ビジ コン カメ ラ で 
撮像 し て , これ を 7,000Mc テレ ビジ ョ ン 中 継 装置 に 
送り 放送 し た も の で ある 。 こ と この よう な 線 テ レビ 放送 


昭和 35 年 12 月 (J.I.E.E.J.) 


の 効果 と し て は , 撮像 上 の 有効 性 や 映画 記録 可能 性 に 
伴 な う 診 断 操 作 の 簡単 化 や 確実 性 , 遠隔 地 た に いる 医 秘 
と の 診断 所 見 の 交換 , XX 線 放 射 に た よる 被害 減少 た 伴 な 
う 診 断 患 者 数 の 増加 な どの 期待 が か けら れ て いる 。 

また さら a 診 陣 効果 を 障る る 二 2 所 寺 放 還 
に よる 実験 も 近く 行う た め 準 備 が 進め られ て いる 。 こ 
の よう な べ X 線 透視 用 テレ ビ 装 置 は , 医療 用 の ほか に エエ 
業 用 の 面 で 非 破壊 検査 な ど に 盛ん た 利用 され よう と し 
‘UN る ES 


@ カム ボボ ジア ヘ へ テレ ビ 放 送 機 輸出 
去る 6 月 カム ボ ジ ア 政府 に より 同国 最初 の テレ ビ 放 


送 局 設置 の た め の 国 際 入 札 が 行わ れ た が , この ほど 了 欧 
米 有 カメ ー カ と 激しい 競争 の 末 , 日 本 電気 の 落札 が 決 


夫 必 な S 

こと この 計画 は 首都 プノンペン に 5kW 放送 局 と 同 園 
唯一 の 海港 ジャ ヌー クビ ル な ど を カバ する よう ボコ ー 
ル に 100W 中 継 局 を 設置 する も の で , 明 年 7, 8 月 
どろ 電 波 発 射 の 予定 で ある と いう 。 

こと この 契約 と より 供給 され る 機器 は , プノンペン 局 用 
と し る 05kWi デ レビ 送信 機 , デン ヂ 100 本 ( 鉄 天 ) 
タタ ジ オオ 機器 , 入 デジ ビ 中 継 車 合 な ど | まな た ボコ コル 
中 継 局 用 と し で は 100W テレ ビ 送 信 機 i カカ 区 邦 な 
ど , な ら び に 中 継 放 送 に 必要 な いっ さい の 機器 が 含ま 
れ , 総額 で 約 1 億 4 千 万 円 た 達する 模様 。 

な お , この 輸出 は , 沖縄 に 同じ 日 本 電気 た より 供給 
ぎ 和 た だ が 局 を 除け ば 5 講 還 本 が ちの テン ビ 局 2 人 際 税 
出 の 第 所 だ ね の ああ 00 末 志向 を 初 
め テ レビ 放送 装置 輸出 の 口 炎 を 切る を の と し て 注目 さ 
れる 0 

電気 事業 関係 者 に 藍 繧 ・ 黄 褒 章 

通産 省 は 10 月 19 日 , 同省 関係 産業 功労 者 95 名 
に 藍 緩 , 黄 級 褒章 を 授与 する と 発表 し , 11 月 10 日 
通産 省 講堂 で 伝達 式 を 行っ た 。 と この うち 電気 関係 者 は 
下記 の と お り で ある 。 

藍 絞 褒章 : 大 谷 元夫 (東芝 専務 取締 役 ), 木川 田 一 隆 
(東電 副 社 長 ), 後藤 清太郎 (電力 中 研 理 事 ), 清水 収 吉 
( 元 四 国 配 電 社 長 ), 進藤 武 左衛門 ( 元 電 発 副 総裁 ), 高 
橋 三 郎 ( 電 力 中 研 願 問 ), 竹内 亀次郎 (日 立 副 社長 ), 寺 
田 重 三郎 (東電 常務 取締 役 ), 富田 医 徳 (中 国電 力 副 社 
長 ), 平井 寛一 郎 (関電 副 社長 ), 福田 勝治 (日 本 原子 力 
発電 常務 取締 役 ), 堀 新 ( 電 気 協会 願 問 ), 関 義 長 
( 三 姜 社長 ), 横山 通夫 (中 部 電力 副 社 長 ) 

黄 組 褒章 : 伊 識 意 平 (関電 嘱託 ), 生島 複 太郎 (川北 
電気 社長 ), 佐藤 太 ( 近 畿 電気 社長 ), 斎藤 房 治 郎 ( 大 
成 建設 常務 取締 役 ), 日 根 野 漠 ( 石 川島 重工 技師 長 ), 
広田 孝一 ( 電 発 調査 役 ) 


め @ 電信 90 年 , 電話 70 年 記念 の 行事 


電電 公社 で は , 今年 が 電信 創業 90 年 , 電話 創業 70 
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年 の 記念 すべ = な の で P10 月 2 日 の 電信 電 の うち に 幕 を 閉じ た 。 
放 詩 念 日 "る i 各種 の 記念 行事 を 行っ た 。 本 見 本 市 記 出 品 し だ 肖 も な 電気 機器 メ ー ア と し で ば 
A 旨 話 の 発足 過程 と 現状 , 特に 今年 度 発 東芝 ,~ 和 日 人 製作 所 , 三 鞭 ,。 革 電 松 下 衝 容 川 , 横 演 。, 


足し た 公社 の 改訂 第 2 次 5 個 年 計画 の 意義 と 将来 へ の 理学 , 岩崎 , 究 立 電波 , 三 和 , 品川 製作 所 , 三栄 測 回 , 


見 通じ な ど を 広く 一 般 に 周知 する も の 。 八 欧 , 。 所 進 , 富 玉 務 偽 導 早 故 市 洋 」 玄倉 電線 。 昭和 
お も な 行事 と し て は 電線 , 明野 。 。 湯 周 。。 立 大 。。 還 褒 。 = ホリ ジジ 2 る で を 


で だが ぼう で ん わ 展 TO 届き 協 28 本 多 ( 東 : 或 - き 
越 日 本 橋 店 会 場 で 開催 。 明治 スタ イル の 交換 手 の 実 7 
や ,」 運 研 の 全 和 電子 交換 モデ ルセット な ど が 人 気 を 呼ん 


N 


ーー 


昭和 24 年 6 
だ の 0 月 


衣 石 な ど 全 園 各所 で 施設 肢 案 内 全国 各 』 
一 般 に 施設 を 公開 。 通 研 で は 11 月 81 
大 行い , お 且 間 で 約 7,.000 名 和 伯 ns8 で る 参 規 孝之 を の 電気 計測 器 の 技術 水準 を 米国 
ES 参加 出 居 会 祥 な 2 全容 で 革 

その 他 10 月 23 日 か ら 東 京都 内 で 記念 デザ イン 
入り の ピー ス 100 万 個 を 販売 。 ま た 児童 画 ・ 写 真 の 懸 
資 克 


な ども 行っ た 
@ モス クワ の 日 本 見 本 市 


JETRO( 日 本 買 易 振興 会 ) 主催 の モス クワ 見 本 市 は , 
右 井 運 産 大 厩 , ミコ ヤン 副 主 相 立 席 の も と 応 , モス ク 


? 


芝 市 次 2 誠 コリ = 幸 公園 で 8 朋 16 旦 開会 さ 妃 ,。 8: 朋 .31 


に は コル ジ シ チ ョ フ 首 相 の 来場 も あり , 9 月 5 日 盛会 
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昭和 36 年 度 予算 に 関す る 打合せ 会 
11 月 18 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に 


て , 山田 , 和田 , 上 之 団 , 岡村 各 常 務 理 事 お よび 長島 
参事 , 柏原 主事 ,, 上 杉 書 記 出 席 , 標記 予算 編成 に つき 


協議 し 草案 を 作成 し た 。 


昭和 36 年 連合 大 会 委員 会 第 5 部 会 


1Y 月 7 日 午後 5 時 30 分 か らち 電気 クラ ブ 会 議 室 に 
で 開催 シン ポジ ウム の 構 成 に つき 協議 し た 。 


昭和 36 年 連合 大 会 委員 会 第 4 部 会 
革 月 8 征 午 後 5 ら 時 30 分 か らち 電気 クラ ブ 会 議 室 に 
て 上 開催, シン ポジ ウム お よび 部門 講演 に 関し 協議 し 
た 。 


1 月 編修 委員 会 


昭 各 35 年 11 月 1 日 ( 火 ) 午後 5 時 より 電 無 クラ 
ブ プ 2 階 会 議 室 に て 開催 。 小 沢 幹事 長 , 森 , 上 園 幹事 , 
中 称 基 日 癌 ) 矢崎 。 野村 宇 査 ) 小 灯 , 藤 弁 田宮, 日 
下部 , 矢板 副 主 査 , 木俣 , 沼崎 , 森 , 土井 , "市東 , 藤 
井 , 新 美 , 水利 , 福井 , 松久 委員 , 長島 参事 , 長島 , 
天野 , 川島 書記 出席 

1. 寄稿 査読 結果 か ら 次 の 9 件 を 採録 する こと と し 
た 。 

1) 

(2) 


静 電 変 圧 機 の 移動 誘電 体 板 上 の 沿 面 放電 
ドラ グ カ ッ プ 形 二 相 誘導 速度 発電 機 に 関す る 

回 路 定 数 の 測定 と 回 転 子 抵抗 の 算定 

グロ ーー 放電 の 負 グ ロー に つい て 

電力 の 負荷 特性 に つい て 

周 液 数 調整 用 発電 所 と 調 速 運転 発電 所 の 協調 
SE 

(6) 直列 イン ペー タ の 括 抗 負荷 時 の 定常 特性 

(7) 強 誘電 体 磁器 の コン デン サ の 寿命 特性 


(8 
4 
Cy 


(8) 直線 形 放電 に お ける 不純 物 の 挙動 
(9) サン プル 値 制御 系 の シミ ュ レ ー タ と その 応用 


2 技術 線 説 と し て 下記 を 依頼 する こと と し た 。 
成田 賢 仁 : 最近 の 磁気 測定 
昭和 36 年 連合 大 会 委員 会 第 3 部 会 
11 月 25 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に 
て 開催 シン ポジ ウム の 構成 に つい て 協議 し た 。 
昭和 36 年 連合 大 会 委員 会 部 会 連合 会 
11 月 28 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に 
て 開催 , 一 般 講 演 採 否決 定 の 審査 , 分 類 , 講演 順序 
座長 候補 者 の 選定 等 を 行っ た 。 


昭 衝 135" 年 12 月 7.I 下 E 下 J.) 


昭和 36 年 連合 大 会 委員 会 


11 月 30 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 
て 開催 , 次 の 事項 た に た つき 協議 し じ た 。 
1. 一 役 講 演 採 否決 定 報告 
2. 講演 論文 集 頒 布 価 額 下 よび 出版 関係 予算 
3 ポジ 2 ポポ i び 老 門 講演 
4 実行 委員 会 予算 お よび 実施 会 告 案 
東京 支部 記事 
支部 大 会 11 月 5, 6 百 東 京 大学 工 学部 に て 開催 , 
参 族 者 5 族 
特別 講演 
1. 400~500kV 送電 に つい て 
福田 節雄 君 ( 東 大 ) 
2. 買 易 自 由 化 と 電子 工業 … 矢 】 豊 君 ( 通 産 省 ) 
一 般 論 文 の 発表 (リポ ー タ 方 式 ) 324 件 
見 学会 11 月 8 日 午前 9 時 30 分 か らち 電気 通信 学 
会 東京 妄 部 と 共催 に た て, 電気 通信 研究 所 を 見 学 し た 。 
参加 者 75 名 
役員 会 11 月 15 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 
会 議 室 に て 開催 , 次 の 事項 に つき 協議 し た 。 
1. 東京 支部 大 会 報告 
2. 専門 講習 会 に 関す る 件 
3. 講演 会 , 見 学会 と 関す る 件 


講演 会 11 月 18 旦 午 後 『 時 30 分 か な ら 卓 本 CIGRE 
国内 委員 会 と 共催 し , 日本 電機 工業 会 講堂 に て , 次 の 
CIGRE 報告 講演 を 行っ た 。 参加 者 50 名 

l. Genertors 

2 0 Yi OY 

3. Circuit-Breakers 山崎 精 二 君 (日 立 ) 

4. H.V. Cables 小島 砂 二 君 (住友 電工 ) 

5. Towers and Tower Foundation 

ee 武藤 克 資 君 ( 療 倉 電線 ) 
6. Overhead Lines: 依田 文 吉 君 ( 旦 立 電線 ) 
TSA TOS EE DT 高橋 真 次 君 ( 古 河 電 工 ) 


8. Protection and Relaying) 


没 者 誠 東 韻 放 ) 
10. Lightning and 0) 3 


NS tabi li RT 填 野 一 郎 君 ( 早 大 ) 
11. EHV ee 森 英夫 君 ( 電 試 ) 
12. Direct Current 永井 勝三 君 ( 東 ) 芝 


関西 支部 記事 
講演 会 10 月 1 日 午後 2 時 より 近畿 電気 工事 株 式 
会 社会 議 室 に お いて 次 の 講演 を 行っ た 。 参加 者 50 名 
(1) 照 明 施 設 と 基礎 研究 と の 関連 
東 、 。 送 きき 炎 


凛 之 助 君 
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(2) 欧州 た お ける 道路 大 明 
東京 都立 豊島 病院 蒲 山 久夫 君 
見 学会 10 月 29 日 午後 1 時 より 京都 大 学 工学 部 に 
ぉ いて 京都 大 学 電 子 計 算 機 KCD-I ぉ よび 音声 タイ プ 
ラテ ライタ を 見 学 し た 。 参加 者 70 名 


北海 道 支 部 記事 


支部 大 会 実行 委員 会 10 月 28 日 午後 2 時 か ち 
NHK 札幌 中 央 放送 局 第 2 会 議 室 に て 開催 , (1) 大 会 


予稿 集 の 編集 , (2) 大 会 次 第 書 の 決定 , (3) その 他 に 
DNDER 
見 学会 11 月 4 日 北海 道 電力 滝川 火力 発電 所 を 見 


学 し た 。 参加 者 27 名 


中 因 支 部 記事 


見 学会 10 月 22 日 午後 2 時 か ら 日 新 製鋼 異 工 場 の 
30 トン 電気 炉 設備 お よび 10,000 馬力 圧 生 機 設備 を 
見 学 し た 。 参加 者 100" 名 

講演 会 10 月 31 日 午 後 1 時 か ら 中 国電 力 本 店 総会 
場 に て, 次 の 講演 と スラ イド の 会 を 開催 し た 。 参加 者 
OO 

1. 1960 年 の CIGRE た に お ぉ おけ る 系統 制御 の 諸 問 題 

SR 早 和 田 大 学 填 野 一 郎 君 
講演 会 11 月 8 日 午後 1 時 か ら 中 国電 力 本 店 総会 
場 に て 。 次 の 講演 と 映画 の 会 を 開催 し た 。 参加 者 200 
名 

1. 中 国連 絡 送電 線 の 概要 … 電 源 開発 林 潔 君 

2. テレ ビジ ョ ン の 特殊 益 果 NHK 」 下津 集 一 君 

3. 映画 「 カ ラー テレ ビ 」|NHK 提供 

第 11 回 電気 三 学会 中 国 支 部 連合 大 会 
広島 大 学 工 学部 に て 開催 し た 。 


月 志 日 


第 1 会 場 電気 学会 関係 講演 16 件 参加 者 50 名 
第 2 会 場 通信 学会 , 照明 学会 関係 講演 13 件 参加 


者 70 名 


北陸 支部 記事 


専門 講習 会 11 月 19 昌 午 前 9 時 か ら 午 後 4 時 30 
分 まで , 富山 市 , 電気 ビル 講堂 に て 開催 , 参加 者 130 
名 , 講習 課目 , 講師 次 の 通り 。 

1. 揚水 発電 所 用 ポン プ 水 車 に つい て 


3. 送電 線 保 護 終電 器 に つい て 


4 電力 系 統 の 自動 制御 に た つい て 
0 se te 2 Ss 東芝 有 働 宗幸 夏 


事業 維持 員 (11 月 入会 ) 
入会 。 日本 通信 工業 株 式 会 社 (2 ロ ), 


機 製作 所 (1 口 ) 
会 費 口数 増加 


( 和 株) 特殊 工 


(括弧 内 は 増加 後 の 口 数 ). 富士 電 


正 ・ 准 員 (11 月 入会 ) 


正 員 (40 名 ) 安 基 勝 , 伊藤 正利 , 生 兄 針 郎 ,、 飯 
田 茹 参 , 飯塚 重雄 , 岩田 純 蔵 , 内 田 真 , 加納 敏 三 , 
片山 明 , 葛葉 治 兵 衛 , 小牧 正 , 佐藤 春雄 , 佐藤 
裕 , 島倉 恭 治 , 島田 一 郎 , 敵 迫 宗 能 , 謝 橋 正三 郎 , 竹 
村 克 己 , 城 紀 義 , 田 実 , 寺山 進 , 外出 民 三 , 
堂 坂 品 , 差 卿 享 郎 , 内 藤 進 義 , 中 村 一 治 , 橋本 勇 
二郎 , 坂東 修三 , 早川 茂 , 深井 昌 康 , 丸 林 溢 , 三 


木 義 照 , 森田 寿夫 , 矢 


田 利 治 , 谷中 全 雄 , 山口 吉 蔵 , 
横山 茂 , 米田 芳 錠 , 綿 引 老 深 , 開 辺 健二 


hi 


准 員 (94 名 ) 阿部 博行 , 敵 地 閑 司 , 有賀 正光 , 
川 満 秦 , 伊藤 敬 , 伊藤 実 , 猪熊 仁 司 , 飯田 康 信 , 
右 井 利 章 , 石 下 力 , 磯 和 村田 蔵 , 市 岡 裕 雄 , 岩館 政 
蔵 , 上 村 永 和男 , 大 西 利 光 , 大 橋 嘉 則 , 大 松 義 寛 , 押 嘆 
直久 , 加藤 厚生 , 加療 忠 , 加療 久雄 , 加療 真 責 雄 , 
勝又 勇 , 委 英俊 , 川口 忘 雄 , 紀 藤 昌久 , 北沢 哲 , 
北原 経 之 , 工 立 昭義 , 工 療 邦夫 , 熊沢 茂夫 , 黒川 憲 
錠 , 黒 杭 宏 , 倉田 元 稔 , 小林 正巳 , 後 療 徴 , 後藤 
俊宏 , 佐藤 和 卿 , 佐藤 文広 , 杏 藤 勝 , 坂本 新太郎 , 
酒井 信雄 , 清水 落 美 , 千田 的 夫 , 鈴木 施 字 , 鈴木 
工 , 鈴木 忠彦 , 鈴木 俊光 , 住 岡 楓 三 , 田村 明 居 , 高森 
旋 行 , 高橋 軍 興 , 高橋 文雄 , 注 川 昌彦 , 竹川 境 謙 , 館 
野 唱 雄 , 戸沢 義久 , 戸松 孝夫 , 豊田 収 , 中 川 裕 陽 , 
中 山 六 , 永井 邦生, 仁 笠 秀夫 , 西島 邦雄 , 野口 
地 , 納 田 哲 , 林 沢 寛 , 原 林 悦司 , 原 昭和 吾 , 平 潤 
紋 介 ,。 藤村 邦人 , 古橋 弘治 , 狼 井 正義 , 松岡 良 , 松 
田 軍 雄 , 松原 誠 蔵 , 松村 健治 , 松本 忠 , 丸山 征 一 , 
三輪 和夫 , 水谷 高明 , 水野 明治 , 満 井 勝 朗 , 矢部 吉 
之 , 柳谷 哲朗 , 山形 恒 三 郎 , 山田 明彦 , 山田 勝久 , 貞 


護 日 立 長沼 。 進 及 。 田 向 , 山本 昇 二 , 依田 幸雄 , 米山 治 , 若 由 茂 , 
2. ター ビン 発電 機 に つい て … 日 立 高橋 昭 吉 君 渡部 豊 
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調査 委員 
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記 事 


調査 研究 委員 会 
電子 回 路 技術 委員 会 (10 月 18 日) 


(1) 高安 定 発振 回 路 常 置 専門 委員 会 (仮称 ) 設置 
の 件 川上 委員 長 よ り 設 置 の 必要 性 に つい て 説明 が 


行なわ れ た 。 討議 の 結果 , 原案 を っ つぎ の よう に 修正 す 
る 


( イ ) 委員 会 を 調査 委 と し , 期間 を 2 年 と する こ 
と 。 
(ロロ) 名 称 を 高安 室 発 振 器 調査 専門 委員 会 と する こ 
と Ss 
( ハ ) 趣意 書 中 で 研究 主題 が 回 路 に 偏る か の よう な 


婦 象 を 与 そ を な いよ う 考 虜 す る こと 。 

主要 電気 機器 メー カ に も る 呼びかけ, 委員 と し 
J たたく こと ど 。 

な お , この 点 を 盛り 込ん だ 設置 趣意 書 を 次 回 運営 委 
員 会 だ 提出 する ご こと に に 法定 し た 。 
武藤 委員 か ら 次 期 年 報 の 
材料 部 品 の 項 を 電子 回 路 で 統一 記述 し た いむ ね の 発言 
ミ あ っ れ は 前 回 の 年 報 編集 時 か ら の 問題 で あり , 
買 数 割当 と と も に 処置 を 川上 委員 長 た に た 一任 する と こと と と 
区 た っ 

電気 機器 技術 委員 会 (9 月 26 日) 

1l. 中 島 委 員 か ら 委 員 長 あて に 配電 盤 専門 委員 会 の 
現状 に つい て の 返信 が あっ た が , 同 専門 委員 会 の 今後 
の 活動 方 針 , 後任 委員 長 の 人 選 の 件 な ど た に つい て は , 
中 島 委 員 の 出席 を えて 相談 する と こと が 望ま し いと いう 
結論 に 達し , 同 委 員 の 出席 を 依頼 する こと に し た 。 

2. 広瀬 委員 長 か ち つぎ の 報告 が あっ た 。 

(1) 臨時 運営 委員 会 と お いて , 電気 学会 75 周年 
記念 出版 と し て 昭和 13 年 一 36 年 末 の 電気 工学 の 進歩 
を まとめ あ め て 出す こと と だ が 決定 され た 。 

(2) 11 月 5 日 ・6 日 の 電気 学会 東京 支部 大 会 電気 
機器 関係 の 座長 お よび レポ ー タ が 決ま っ た 。 

(3) 木村 久男 氏 の 依頼 に た に より, 36 年度 連合 大 会 
の 論文 査読 の た め の 世話 人 と し て 山田 直 平 , 足立 良 
夫 , 小林 哲郎 の 3 氏 を 推 せ ん し た 。 

3. 木村 久男 氏 か ら 36 年 度 連 合 大 会 の 「 電 気 機器 
に 関す る シン ポジ ウム 」」 の 題目 を 提案 し て ほし いと の 
依頼 が あり , 各 専 門 委 員 会 に と 題目 と その 執筆 者 の 選定 
を 依頼 する こと に し た 。 

4. 足立 委員 か ら 資 料 「 等 価 負 荷 法 に つい て ( 案 )」 
の 説明 が あり , 審議 を 行なっ た 。 実測 と の 温度 の 差 が 
10 度 以 上 た 達する 例 が ある こと が 問題 と な っ た が , 


(=—) 


近 


(1) 一 季 に 等 価 法 で は すべ て の 損失 が 多く な る 
(C2) と の 方 法 で る 結果 は 常に 安全 側 で ある 


末 和 P35 生生 12 衝 月 敵 ) EEE) 


(3) 温度 の 推定 方 法 が 全然 な いよ り は よい 
な どの 理由 か ら 技 術 報 告 に 出す こと を 承認 し た 。 

な お ボ お , 大 容量 機 に その まま で 適用 で きる か どう か , 
機械 の 停止 方 法 に よっ て 温度 の 算定 値 に 大きな 差 が 生 
る SR 

5. 専門 委員 会 の 活動 状況 に つい て 各 委 員 か ら , 大 
略 つ ぎの よう た な 説明 が あつ た 。 

(1) 同期 機 専 門 委 自 励 交流 発電 機 の 規格 化 に 
関連 し て , その 出力 に 励磁 電力 を 含め る か 含め な いか 
が 問題 と な っ て いる 。 その 他 CIGRE 関係 , 船用 発電 
機 の 短絡 電流 算定 法 な ど を 審議 し て いる 。 

(2) 誘導 機 専門 委 誘導 機 の 文字 記号 を JIS を 
参照 し て 一 部 訂正 し た 。 誘導 機 の 原音 ・ 洒 遊 負 荷 損 ・ 
人 7 ジニ クズ 測 短 法 裕 調査 記 に た で の な る る 


(3) 直流 機 専門 委 端子 記号 改訂 案 を 出し た 。 
プ ブラシ 摩 和 , 整流 子 の 条 痕 発生 , 直流 機 の 応答 を 調査 
て S48 

(4) 整流 器 専 門 委 単 結晶 整流 器 に つい て 調査 
NS 

(5) 磁気 増幅 器 専 門 委 用 語 ・ 定 義 ・ 記 号 の 統 


ー・ 改 訂 と 重点 を 置い て いる 。 磁気 増幅 器 の 定格 , 鉄 
心 に よる 跳躍 を 検討 中 で ある 。 

電線 技術 委員 会 (8 月 12 日 ) 

1. 高 電 圧 試験 調査 専 委 が 発足 する こと に な っ た 。 
電線 技 委 で 前 か ら 5 問題 と な っ て いた 試験 電圧 ・ 絶 緑 協 
調 な ど が 一 切 含 まれ る 予定 な の で , 全面 的 に 協力 する 
a 

2. 学会 誌 の 技術 線 説 原稿 依頼 に た ついて, 本 委員 会 
関係 と し て つぎ の も の に つい て 話し 合い , 次 回 と きめ 
の 

A CRT NE SANG 
5b ケー デル の 超 高 圧 人 花 @ っ NG 
ec, 最近 の で グッ トド ワー ヤ NE 

報 筆者 は 池田 , 村 本 , 武田 の 各氏 が 候補 者 と し て 話 
題 た の ぼっ た 。 

3 マグ ネッ ト ソ イヤ 専 次 に つい て 

マグ ネッ トワ イヤ は いろ いろ の 長短 を 含む も の も あ 
る の で , 各 特 性 ご ど と に (機械 的 ・ 電 気 的 ・ 熱 ・ 面 薬品 
な と ど ) まま とる る 方 針 と し レ し で 侍 行 中 いで ある 0 竿 月 で @ 全 
体 的 に 討議 を 行ない , 終局 に 向かう 予定 で ある 。 

オー トメ ーション 技術 委員 会 (10 月 26 日 ) 

議 事 

1. 臣 時 運営 ( 委 ) 報告 

(1 電気 学会 創 飛 75 7 周年 記 窓 事業 の で 

記念 出版 を 行なう が , その 内 容 は 75 年 間 の 電 
気 技術 の 発達 史 を 記述 する こと と し た 。 
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その 準備 の ため 各 技 術 委員 長 に 出版 准 備 小 委 
員 会 委員 を 依頼 し て きた の で , 本 委員 会 で も そ を 
れ を 承認 じじ た 。 
( 缶 ) 調査 委員 会 記事 の 充実 を は か る た め , 専門 
( 委 ) の 協力 が 要請 され 。 
2. プロ セス コン トロ ー ル の 防 燥 に つい て 
野田 委員 長 よ り 電 子 式 プロ セス 制御 装置 ( 委 ) の 現 
状 の 報告 が あり , つい で 本 委員 会 で 数 か 月 前 か ら と り 
上 げ て いる 防爆 関係 の 調査 の 必要 性 た につき, 訂 の ま 
の よう に の べら れ た 。 わが 園 の 防爆 の 現状 は 防爆 規 
rE RR Ek 
出 て いる が 婦 これ は 強 電 機器 を 対象 と し て いる た る あめ , 
ェ レ クト ロニ クス 関係 機器 と と これ を 適用 する と 不都合 
を 生ずる こと が ある 。 その 対策 と し て プロ セス 和 制御 装 
置 の 防爆 規格 の 作成 を 希望 する 
本 件 に つい て 種々 審議 し た 結果 , 測定 ( 技 ), 電子 装 
置 ( 技 ) の 問題 で あり , 両 技 術 委 員 会 に 対し 専門 ( 委 ) 設 
置 を 要望 する こと し た 8。 
3 胃 今 後 の 運 営 方 針 た つい て 
計算 機 活用 専門 委員 会 の 運営 に つき , 新堀 幹事 より 
その 困難 な 点 の 説明 が あっ た 。 種々 対策 を 検討 し , 手 
近 な 具体 的 召 標 に つき 実施 する 方 法 を 今後 開拓 し て も 
OI EC 
電子 回 路 部 品 専 門 委 員 会 (10 月 18 日 ) 
Re 試験 た つい て 」 
佐々 木 委 員 お よび 飯村 氏 (富士 通 ) か ら 上 記 に つい 
て 説明 が あり , と くに 湿度 の 影響 , 加速 寿命 試験 の 意 
義 の 確認 , 雑音 な ど た に つい て 討論 し た 。 
〇 っ ぎ に 武 藤 委 員 長 か らら 抵抗 器 全 体 た に つい て 性 能 
LE ed 
か , と くに 小形 化し た 場合 の 対策 さら に 新しい 抵抗 
吉 SE つ 詩 論 由 六 s 
電子 管 専 門 委 員 会 (10 月 27 日 ) 
© シン ポジ ウム |1959 年 庶 に 示 ける 放電 管 の 研究 
情況 た っ ついて] 小林 春 洋 氏 (日 電 ) 
講演 な だ ひき つづ いて 討論 克行 な っ た 6。 
電子 管材 料 専門 委員 会 (10 月 26 日 ) 
麻木 村 縛 氏 (日 電 盗 台 る る) 0W ア 六 届 妨 表 人 ス 
会 社 お よび 研究 所 の 視察 結果 , 結晶 化 ガ ラス の 種類 ・ 
特長 ・ 応 用 な ど に 関す る 講演 を 中 心 と , 電子 管用 が ラ 
ス 材 料 に つい て 検討 を 行なっ た 。 
トラ ンジ スタ 専門 和 要員 会 (10 月 25 日 ) 
〇 技術 報告 の 進捗 状況 
〇 用 語 の 問題 
ZTE の たね 休ん 
〇 測定 の 現況 
OFigure of Merit, これ に 対す る 研究 方 針 
固体 電子 応用 専門 委員 会 (11 月 14 日) 
©「 グ レン バウ ンダ リー と 末 純 物 肖 
(NHK) 


平川 純一 氏 
ダグ k ン ッッ ペ ウツ の 益 引 有 夫 通 ⑮ で の 赤 純 物 の 


(168 ) 807 券 !867 号 !(Dec. 


拡散 お よび 析出 現象 に つい て 論じ た 。 

〇 ダレン パウ ツウ ンダ リー と その 遍 用 」" 木俣 守 彦 氏 
CL CRD I を hE 
電池 , 各種 トラ ンジ スタ に つい て 説明 が あお っ た 。 
同期 機 専門 委員 会 (11 月 10 日 ) 

〇 同期 機 標 准 特 別 要 に において, 「『 自 励 交 流 発電 機 規 
格 案 」,「 水 素 冷却 機 温 諾 上 昇 規格 案 賜 IEC 2G=3 回 
答案 」 が 専門 委 通 り 承認 きれ た 。 

〇 励磁 機 速 応 慶 合同 審議 会 を 次 回 と 開催 する 。 

つ 〇 回転 子 移 行 電圧 審議 (サージ) 

〇 ター ビン 発電 機 高 力 率 運転 た 対す る 安定 度 の 客 議 
交流 整流 子 機 専 門 委 員 会 (11 月 16 日 ) 

〇 単 相 整流 機 の 標準 記号 案 ) その 他 を 審議 し た 。 
整流 器 専 門 和 要員 会 (11 月 15 日 ) 

〇 電機 工業 会 電力 用 半導体 整流 器 委 員 会 で 制定 し た 
電力 用 半導体 整流 装置 (第 四 次 案 ) が 提出 され た 。 


と これ に つき 詳細 な 検討 が な され , 本 委員 会 の 意見 を 
まとめ た 。 こ で の 結果 を 電機 工業 会 へ 伝 そ る こ ど に し 
Cs 

誘導 機 専門 委員 会 (10 月 25 日 ) 

〇 誘導 機 の 騒音 に つい て 


AIEE “回 転機 双 音 測定 の 推奨 規格 ” を 次 回 より 審 
議 し , 回 転機 肥 音 測定 法 の 原案 を 作成 する こと に 決定 
7 

O 誘 導 機 漂 遊 負荷 損 に つい て 
直流 励磁 法 に お ける Zigzag leakage fux に よる 鉄 
損 を 検討 し た が , 明確 な 結論 が で ず , 各 委 員 六 再 検討 
する る 選 人 全 a る 
〇 等価 負 荷 法 に つい て 
等 価 黄 A RR 通っ た の 

みみ 


で , 誘導 機 標 準 特別 ( 委 ) た に は か っ と な た 後に 学会 宛 提 
る 選 志 民 光 く 
変圧 器 専 門 委 員 会 1 月 17_ 昌 ) 


O36 年 度 シン ポジ ウム に 変圧 器 か 
磁 機械 力 た つい て 行なう と と に し た 。 
〇 短絡 時 の 温度 限度 に つい て の AIFE の 報告 が 紹 
人 漠 き 区 た 8 

O 〇 変圧 器 の 試験 指針 た に た つい て 審議 し た 。 

耐熱 区 分 専門 委員 会 (11 月 16 日) 

〇 OT 絶縁 材料 の 耐熱 区 分 」 技術 報告 原案 決定 

〇 メラ ミン 積層 板 追 加 試 験 の 中 間 報 告 

O 〇 耐熱 試験 結果 の と り ま と あめ 方 針 の 審議 

高 透 磁率 磁気 材料 専門 委員 会 (10 月 13 昌 ) 
OIEC の Magnetic Steel の 規格 案 た 対す る 日 本 の 
意見 の と り ま と め を 行なっ た が , けい 素 鋼板 の 寸法 精 
度 に 関す る 部 分 は 現行 JIS た 問題 が ある の で , 次 回 
まで 保 電 人名 な る っ 守 聞こ シシ ジ ジ 必 ls 関 じ 均 記 居 来る 
標準 を 定め る た め , 今後 本 委員 会 で も 検討 する と こと と 
し s 

O 〇 高 磁束 密度 鉄 損 測定 法 お よび 可聴 周波 鉄 損 測 定 法 


ら 温 度 規 絡 と 電 


1960) 


電 気 学 


会 雑 計 1903 


EG En 


に 関し , 文献 紹介 お よび 今後 の 研究 目標 の 提案 が あっ 
た 。 

O プ ブリッジ に よる 磁気 特性 の 測定 に 関し , 物理 的 考 
察 の 結果 が 説明 され た 。 

通信 専門 委員 会 (11 月 8 日) 

O 〇 信号 伝送 装置 仕様 基準 に つい て 審議 を 行ない , そ 
の うち 同 装 置 の 信号 入出 力 条 件 に つい て 審議 の 結果 , 
意見 の 一 致 を みた 。 ひ きつ づき 同 装 置 の ひずみ 配分 に 
対す る 施設 条件 の 討論 を 行なっ た 。 

OCIGRE 策 14 部 会 に 提出 され た 1960 年 度 の 論 
文 を 尊 訳 し 紹介 を 行なっ た 。 

変電 専門 委員 会 (11 月 15 日) 

〇 各 都 道府県 都市 騒音 に 関す る 基準 値 の 検討 

〇 電気 細 会 か ら の 依頼 事項 

母線 間隔 (屋内 20kV 以上 ) の 決定 に っ ついては, 
次 回 か ら 各 社 の 実績 な ど を 調査 し , その 上 で 学術 的 に 
検討 の 上 な ん ら か の 結論 を 出し た い 。 

〇 各社 の 夏 音 実施 例 に つい て 

今後 充分 検討 し て いく こと 選 し た 。 

パラ メト リッ ク 増 幅 器 (仮称 ) 専門 委員 会 
(10 月 2 理 ) 

〇 用語 に 関す る 事項 

PA 全体 の 名 称 に 関す る アテ アンケート の 回 答 の 結果 
は , 次 回 に 検討 する 。 

O 〇 委員 交代 の 件 


伊藤 委員 の 辞任 に 伴い , 植松 氏 が 新 委 員 と な っ た 。 


〇 報告 

「 大 振幅 励 振 時 の パラメータ 増幅 器 の 取り 扱い た に つ 
rl 布施 氏 

「 エ サキ ダイ オー ド に よる パラ メー タ 励 振 お よび 


増 編 に つい て 」 山本 拓 

「 気 象 用 レー ダ に 用 いら れ た PA に っ つい て 」 小 
平 , 林 委 員 

基 用 端 AVR 専門 委員 会 (10 月 21 日 ) 

〇 前 回 と ひき つづ き 人 分類 ・ 用 語 ・ 仕 様 書記 載 事 項 ・ 
電気 的 性 能 試 験 法 ( 案 ) 第 三 読 会 案 の 全 般 的 な 審議 を 
人 待っ Ee 

〇 と くに 線路 用 AVR の 定義 に つい て 現状 お よび 和 将 
来 も 誤解 の な い 表 現 と する た め 討 論 が な され た 。 

以上 で 審議 は ほぼ 終了 し た の で , 次 回 は 第 三 読 会 
案 の 修 正 個 所 を 訂正 し た 最終 資料 に つい て 審議 する こ 
EE 

サー ボ モ ー タ 専門 委員 会 (11 月 24 日 ) 

〇 三 相 サー ボ モ ー タ の 用 語 , 動 作 に つい て 審議 し た 。 
電子 式 プ ロ セ ス 和 制御 装置 専門 委員 会 (10 月 27 日 ) 
〇 こと れ ま で 本 委員 会 で 進め て きた 弱電 機器 の 防 燥 に 
関す る 調査 は 」 オー トメ ーション 技術 委 で 検討 の 結 
果 , 電気 測定 技術 委 お よび 電子 装置 技術 委 の 方 に 依頼 
し て みる こと こと に な っ た むね , 野田 委員 長 よ り 報 告 が あ 


っ た だ 。 


昭和 35 年 12 月 .I.E.E. J.) 


〇 現在 使用 され て いる 調節 器 の PID 調整 値 の 調査 
を 行なう た め の 調 査 表 原案 が 増 測 委 員 よ り 示 され , 内 
容 に つい て 検討 が な され , さら に 次 回 改正 案 が 出さ れ 
る こと 衝 な っ 

原子 力 計 測 専 門 委 員 会 

(9 月 16 理 ) 

〇 放射 線 サ ー ベ イメ ー タ , モニ タ の アン ケー ト 調 査 
結果 に つい て 担当 委員 か らら 報告 が あっ た 。 

〇 基準 居 射 線量 計 な ら び に 基準 尻 射 線量 率 計 の 性 
試験 項目 と 試験 方 法 の 技術 的 問題 点 に つろ いて, 田中 氏 
( 電 試 ) か ら 説 明 が あり 討議 され た 。 

〇 中性子 熱電 対 の 時 定数 補償 回 路 に つい て 片岡 委員 
か ら 提 出資 料 の 説明 が あっ た 。 

(10" 2) 

〇 保健 物理 な ら び に 炉 制御 用 の 各種 中 性 子 計 測 器 の 
現状 と 問題 点 に つい て , 東芝 提出 の 資料 に よっ て 討議 
し た 。 また, 中 性 子 標 準 の 現状 に つい て 電 試 委員 か ら 
説明 が あり , 今後 三 三 回 た わた り 三 鞭 ・ 理 立 ・ 島 津 な 
どの 各 委 員 か ら , 中 性 子 計 測 器 の 現状 を 報告 する こと 
(CSU 

〇 中 性 子 熱電 対 の 時 定数 補償 回 路 に っ つい て 片岡 委員 
か ら 提 出資 料 の 説明 と 討議 が あっ た 。 


電気 規格 調査 会 
規格 役員 会 10 月 19 昌 ) 


議 事 

1. 電気 拉 器 標準 特別 ( 委 )ー………… | 
回 転機 一 般 標準 特別 ( 委 )…… 新設 } た つい て 
直流 機 標準 特別 ( 答 ) 新 ) 


JEC-146 の 制定 に と も な い , 電気 機器 標準 特別 ( 委 
を 解散 し , これ に 代わ る も の と し て , 回 転機 一 般 標 準 
特別 ( 委 )〕( 委 員 長 山村 昌 君 を 設け で I1EC 審議 を 
行ない , あわ せ て 将来 の 改訂 に そなえ る る と と に し と た 。 
また , JEC-54 の 改訂 の た め に 直流 機 標準 特別 ( 委 ) の 
設置 を 承認 し た 。 

2. JEC の 英訳 の 件 

現在 , EC で 36, 86, 114, 117, 120 な ど が 英文 
化 さ れ て いる が , さら に 必要 の も の に つい て 英文 化 を 
する こと は 日 本 電機 工業 会 も 賛成 の 意向 で あり , 工業 
会 の 具体 案 を 次 回 と 宮本 理事 が 提出 する と こと に し じ た 。 

3. 電気 専門 用 語 の 名 称 に つい て , 電気 用 語 標準 特 
別 委 に 考慮 し て も らち っ た が , 別に 意見 が な く , 電気 専 
門 用 語 と 決定 し た 。 

4. 電気 機器 常置 ( 委 ) 関係 の IEC 審議 体制 を , 承 
朗 展 許 

SECNE NNT 

下記 の 回 答案 が 提出 され それ ぞ れ 説明 が あっ て 承 
認 さ 中 た 8 

15(S)33 Insulating Materials 

17B(C. O)9 Low-Voltage Switchgear and Cont- 


(O93 


a 


1910 調査 委員 久 
rolgear 

17 B(C. O)9A Low-Voltage Switchgear and Cont- 
rolgear 


電気 用 語 標準 特別 委員 会 (11 月 4 日 ) 

〇 半導体 用 語 ( 案 ) と 金属 整流 器用 語 ( 案 ) と の 相 
違 点 の 調整 を 行なっ た 。 そ の 結果 , 両者 に それ ぞ れ 若 
VW NE 

〇 学術 用 語 集 「 電 気 工学 編 」 中 の 給電 関係 用 語 に 対 
RA, 
結論 は 次 回 Me も ちさ じじ た 。 
〇 湿気 た 関す る 用 語 ( 案 ), JEC 関係 , 放射 線 関 係 
語 ( 案 ) た つき, 今後 の 取り 扱い 方 法 を 客 議 し た 。 
水車 標準 特別 委員 会 
(10 月 9 日) 


OJEC-117 水車 の 改訂 た あたっ て は , 水車 の 効率 
試験 方 法 に つい て は 別に 定める る と こと と し た が , 本 日 よ 
EE 信 の 容 議 を 始 る る に な っ た 。 

審議 の 方 針 と し て は , 現地 に お ける 効率 試験 た 限る 
と と こと し し) 検 型 試験 につい て は 今回 は 言及 し じ な いこ 
と し た (模型 試験 に つい て は , 機械 学会 で 案 を 作成 し , 
JIS 原案 と し て 工業 標準 調査 会 で 再 検討 され る こと に 
な なる) 

効率 試験 に つい て は , 電力 技術 研究 所 で も 委員 会 を 
も っ て 審議 され て いる の で , と これ と 連絡 し , 審議 順序 
な どら を を 決 あ る こと と Be 

流量 測定 法 と し て は , ピトー 管 法 , カレ ント メー ネタ 
法 , ギブ ソン 法 , 量 水 せき 法 を と る と こと と と し , その 他 
の 方 法 に つい て は 審議 し な が ら , 必要 性 を 検討 する と 
Ee 

(NAG EY 

〇 水車 の 試験 方 法 第 


一 次 案 の 審 議 を 本 日 か ら 始 め 
7 CDIN スス ンジ ニラ Ee らら で 
きた 。e まず 水車 専用 機 を つい て 考え でき 一応 康 補 
Ee AE TR 
の 事項 を 追加 し て まとめ る こと と し た 6 

CDINI な ど に 室 る られ で いる ©hief of Test を 
お ポ お く か , その 権限 を どう する か 討議 され た が , 結論 を 
えら れず , 各社 の 意見 を まとめ て 次 回 に 再審 議 す る こと 
REE 

試験 電圧 標準 特別 委員 会 絶縁 試験 法 小 委 員 会 

(1 語 き 24 記 ) 

OIEC Recommendation for Insulation Co-ordination 
の 本 文 な らち びに ガイ ド の 検討 

計器 用 変成 器 標準 特別 委員 会 (10 月 20 日 ) 

O 〇 モー ルド 有形 変成 器 の 耐候 試験 , 強制 劣化 試験 
それ ぞ れ 提出 者 か ら 説 明 が あり , モー ルド 形 は 屋内 
夫 き で は 活 分 で ある が ポリエ ェ エステル モニ ルド の も 
の は 屋外 用 と し て は 問題 が ある 。 短期 試験 で 長期 ・ 耐 
候 性 の 推定 は むつ か し い 。 また , 従来 の 葛 式 と 比較 は 
条件 を 同一 に た で きず むつ か し い 。 


(OD 


絶縁 良好 の も の は ボイド が 少な い が , それ の ある 位 
置 も 関係 する よう で ある 。 また , 使用 中 ワニ ス の 流 
ェ ー ジ ング の ある も の な ど が あっ た 。 
種々 制定 方 法 を 用 いて も 結果 と し て MD だ け で , だ 
いた い の 判 定 が で きる と いう こと に な っ た どら と も ある 
な どの 討論 が あっ た 。 

〇 特別 精密 級 の 計器 用 変成 回 た つい て 

特別 精密 級 計 問 用 の CT, 生生 ‘て 
提案 が あっ た 。 こ と これ に は 新規 格 を る か ,0.2 級 を 
採用 する か な どの 意見 が あっ た ヵ が る 半 

組合 せ た 谷 成 誤差 を 小さ くす る こと こと な ど 和 題 も る お ある 
が , 一 応 0.2 級 を 採用 する よう メー カ の 方 で 研究 し て 
みる こと に な っ た 。 

〇 特別 精密 級 標 準 変 流 に つい て , 高級 方 向 人 性 けい 
素 鋼 板 を 使う 計 回 用 変成 の 設計 , ZZ-11 コア 変 流 堆 
の 試作 

と これ ら の 資料 に つい て 説明 が な され た 。 

し ゃ 断 器 標準 特別 要員 会 気 中 し ゃ 断 器 小 委 員 会 
(10 月 28 日 ) 

〇 第 一 読 会 

(i) 定格 電流 関係 

a. 「 接 触 部 に お ける 銀 あ っ き は , 使用 上 銀 将 触 と 
し て の 機能 が 保証 され る 場合 に は 銀 接 触 と みな す 」 こ 
と を 説明 文 に 入れ る 。 

b. 接触 部 銀 接 触 の 温度 上 昇 に ついては, 他 の 規格 
を 勘案 し た 結果 , 上 昇 限 度 65C, 最高 105C と 一 応 
決定 た 。 

c. 耳 種 絶縁 の 温度 上 昇 た つい て , JEC-146 回 転 電 
機 一 般 の 巻 線 に つい て の 規定 値 に 合わ そ 上 昇 限 度 105 
ご, 最高 145C, し た が っ て JEC-147 規定 の 明 高 許容 
温度 180°C に 対し 35°C 余裕 を も た せる こと と 一 遍 潜 
知 紅 ら 


出 汗 M2 低 F 


yr 


d. 定格 電流 標準 値 に つい て , NEMA 林 準 値 を も 
と に し て 検討 し た が 結論 に いた ら ず , 次 回 る 審議 する 
EE 

(i) 定格 周波 数 関係 

和裕 度 に つい て 問題 に た な っ た が , 5 以上 変動 する 


({ 9~ 


うな 回 路 の 場合 は , 


i 
と に 政和 坪 し た 。 


電 食 防止 研究 委員 会 


第 2 小 委員 会 (11 月 9 日 

〇 星野 主査 より 総会 報告 「 自 動 調節 式 排 流 装置 に よ 
る 軌条 の 電 食 防止 ] の 内 容 説明 が あっ た 後 , コン クリ 
ー ト 和 舗装 軌道 に 関連 し た Ri EE a 
いて の 調査 結果 の 検討 , 従来 の 軌道 床 に 関す る 調査 次 
料 の 紹介 が あり , 最後 に 新しい テー マ と し て と り 上 げ 
た 架線 材料 の 腐食 に 関す る 国鉄 の 被害 状況 の 説明 が 稚 
名 委員 に より 行なわ れ た 。 


当事者 間 の 協議 に よっ て 改 る る 


80 巻 867 号 (Dec. 1960) 


誌 1911 


期日 


B=2, 
B=3; 


B-4. 
B-5. 
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和 35 年 支部 大 会 講演 


電気 四 学会 北海 道 支部 連合 大 会 
昭和 35 年 11 月 25 日 会 場 北海 道 大 学 工学 部 


電力 ・ 照 明 部 門 


複素 数 関数 の 図式 表示 お よび その 応用 
3 s … 小 汗 」 孝治 ・ 三 
ホホ ト トラ ンジ スタ ー の 低温 特性 に つい て 
… 坂 本 
針 状 突起 付 電極 の 照射 効果 と 気圧 の 関係 
a 発電 ) に 於 ける 変換 能 
率 に つい 。 … 小 沢 保 知 ・ 成 田 
生還 時 定数 に 関す る 一 考察 
三浦 五郎 ・ 伊 達 隆三 ・ 
NE RO Ete oy 
所 動 接 触 時 に 人 お ける プラ ッ シ の 電流 分 布 
… 松 田 人 敏 放 ・ 内 藤 林 
ご 型 謗 導 機 の 頒 漠 に つい NC eeeeeeeeeeeeeeeerree er 衣 原 EE 
稀 縁 油 の 絶縁 春 力 試験 に お ける マイ クロ スイ ッ チ の 
利用 た に つい て ・… SE Fe ee a RH 
アナ ログ コン ピュ ー タ に 依る Boiler 制御 系 の 特性 
検討 の 一 例 … … 中 村 英夫 ・ 池 田 志郎 
150 MW BWR の 設計 … … 石 沢 俊雄 ・ 伊 藤 
液状 廃棄 物 と し て の “ BWR” 原子力 発電 所 一 次 ク 
IBM 用 Fortran 使用 た に た よ ょ る BWR の 中 性 子 束 分 布 
計算 … sooseesr se 
自 流 式 発電 所 の 周 渋 数 応答 試験 報告 … 
アナ ログ コン ピュ ー タ に よる 周波 数 制御 に 
制御 発電 所 の 協調 に 関す る 検討 例 … “ei 直 精 
MIO RE I OREE, EO 動 特性 


稲本 


… 小 池 東 一 朗 
A RNR: … 早 川 ・ 川 原 光男 
北 電 が 施設 し た M.C. sg Rian i 毅 三 


RR A MT EO 
多 回線 の 影 細 を 受 HREMRD I 
フィ ルル ター の 試作 = … 池 田 志郎 ・ 
EAERT ET 軸 電 圧 特性 に つい て 
…… 中 村 英夫 ・ 
灯 動 併用 低圧 Banking 方 式 の 実施 例 た に つい て 

… 紫 田 康 ・ 
Wrica arom etic 2 
fC ARTIRO ET 
人 塗料 の 耐寒 性 と 耐 錠 性 た つい て ee 


通信 ・ テ レビ 部 門 
に 対す る 電解 横 の 利用 


正 疾 


河野 和夫 


辻野 明 


弘 ・ 大 田 
…… 戸 田 


2 A 
ETE = ーー 小沢 I 
Wis RTT oO 
eo ーー 東 作 
高 周 渋 誘電 加熱 用 APC 装置 


EN 


on ……… 三 浦 良一 ・ 田 川 簡 三郎 ・ 高 橋 」 達男 
B-6 三 極 放 電 管 の パル ス 応 答 … コー 西 辻 軌 
B-7. 前 進 波 増 幅 管 の 利得 特性 に つい て …… 黒 部 貞一 ・ 小 川 吉 族 
B-8 カス ケー ド 型 前 進 波 増 幅 筐 … … 黒 部 貞一 * 小 川 」 吉 許 
B-9. 進行 波形 パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 増幅 度 と 雑音 指数 
CoDE EA … 浅 見 義弘 ・ 桜 庭 一 朗 
B-10. 異 方 性 媒質 も 含む 導 波 管 の 不 連続 点 の 取扱 い 
\ 松本 正 ・ 鈴 木 道 
B-11. NR RR 川瀬 秦 
B-12. 高周波 集中 電源 加熱 方 式 に 於 ける 二 三 の 改良 ……… 田 川 憶 三郎 
BB-13. 裸 線 の SN 包 を 改 療 す る 新 方 式 に つい て “ 
床上 福 長 箇 
B-14. 有珠 送電 線 の 雑音 測定 法 等 に つい て … 進藤 祝 男 
B-15. SC-1 型 搬送 電話 装置 の 低温 特性 に つい て 
SS … 小 野 幸 次 郎 ・ 松 本 秋田 
-16. 電柱 支線 の 雪害 対策 調査 … "= 尚 田 放 隆 恋 議 蘭 未 講 治 用 
B-17. 高周波 裸 搬 方 式 の 伝送 設計 … ea 高田 下 除 志 
B-18. トラ ンジ スタ 搬送 電話 方 弐 eeeeseeeeeeeeeeeeeeweeeem 大 答 赴 夫 
B-19. 電話 回 線 の 伝送 品質 … : ……… 廻 健三 
B-20. OO EN 全国 正 
B-21. 400 Mc 帯 移 動 無線 の 実用 性 
RR … 水 口 発 夫 ・ 上 島 東 郎 ・ 後 藤 栄 雄 
B-22. ig 7 AAMT ORM & mM oat 2 < 
= … 山 田 寅 二郎 ・ 佐 療 上 頁 幸 
B23: gostaiR ND 2 9 MOM ou 
2 … 戸 浪 利夫 ・ 高 橋 。 忠 ・ 五 十 嵐 則雄 
B-24. 二 き 電 反 射 昌 に よ る TV 受信 改善 効果 に つい て … 北 城 幹 尋 
B-25. sig i dei tl ……… 佐 藤 源 真 
B-26. 反射 波 防 止 空中 線 の 概要 … … 山 口 昭 彼 ・ 畠 田 美 
電気 関係 学会 東北 支部 連合 大 会 
期日 昭 和 35 年 10 月 13 日 ~15 日 会 場 東北 大 学 工学 部 
AE TN 
ノイ ズ と その 測定 
座長 永井 健三 
1. 交流 電化 と 和貴 導 隙 害 … SIE … 宮 下 一 雄 
2.。 275 kV 東北 幹線 の コロ ナ 雑 音 ereeeeeeeeemmee 太 山 好夫 
3. テレ ビジ ョ ン 共 同 受信 設備 ょ り の 漏洩 電波 … ……… 佐 藤 利 三郎 
4. 受信 障害 と その 測定 er 中村 忠 箇 
5, do 研二 
ーー 般 講 演 
13A-1. シリ コー ン 油 中 の イオ ン 伝 導 … … 修 藤 。 溢 
BA 2 SAE > 7 cael STEERER 2 
5 テ 座 田 新 天 ・ i 新 一 ・ 斎 散 寿 良 


13A-3, 
13A-4. 


13A-5. 


13A-6. 


3-7 


和夫 な 押井 詳 の … 川 添 仁 信 
銀 カ ー ht i 
ンコ ンタ クト に 関す る 研究 その 1) … 野 原 真一 ・ 仲 宗 
・ 高 橋 一哉 ・ 松 本 低 良 ・ 真 野 国 夫 

銀 カ ー ポ ボン コン タク ト の 寿命 試験 結果 に つい て ( 銀 
カー ボン コン タク ト に 関す る 研究 その 2 ) 

… 野 原 斎藤 洋一 ・ 松 本 仮 良 ・ 真 野 
喜 空 コ ンタ クト の 研究 (その 8) (Pt, Au コン タク 
ト の 高 真 空中 の 特性 ) … 松 本 佐良 ・ 村 上 一 ・ 石 垣 
真空 コン タク ト の 研究 (その 9 )( 商 真 空中 の コン タ 
クト アテ アーク に 件 うぅ 気圧 変動 ) 


a 
真一 


良夫 


1912 


13A-8. 


昭和 35 年 支部 大 会 講 府 征 目 


. … 松 本 佐良 ・ 石 垣 良夫 ・ 村 上 刻 一 
族 酸 ソー imei L + 6 NEKO MRR 13 B-14. 
の 温度 特性 … … 大 原 儀 作 ・ 浜 野 美 明 ・ 本 問 良平 13 B-15. 
・ 大 友 慢 ・ 氷 山 盛 義 
硫酸 ダリ シン の 分 極 に つい て の 二 三 の 実験 13B-16. 
ee … 坂 田 好 一 郎 ・ 岡 崎 。 清 ・ 大 原 人 冬 作 13B-17. 
合金 粉末 磁気 テー ニテ の 衝 作 科 作 ら 入 放 
Et … 永 井 健三 ・ 岩 崎 修一 ・ 守 屋 忠 護 13B-18. 
GAME RBM ROER NE + 
…… 成 若 民 也 ・ 尾 山 茂 13 B-19. 
WS mnt eNO 
…… 成 湊 民 也 ・ 鈴 木 春 盟 13 B-20. 
oti EBRD 13B-21. 
…… 成 若 民 也 ・ 尾 山 茂 
i DER 大 13B=22. 
eS RR 武 
磁気 増幅 器 の 補 伴 回 路 に 対す る 検討 ーー 穴 山 ] 武 13B-23. 
三 相 電源 単 相 出 力 磁気 周波 数 謗 倍 器 の 一 方 式 …… 一 戸 英敏 
前 段 を 高周波 化し た Scat 13 B-24. 
幅 器 … OD … 成 激 民 也 ・ 福 田 十 
NIH Z X20 
3 er … 菊 地 正 ・ 村 上 抱 14A-1. 
Vk 5E 科 補記 村 放 瑞 放 ら 革 人 
解析 Sn … 志 田 純一 ・ 菊 地 正 14A-2. 
電圧 検出 型 磁 心 パル スカ ウン タ 
Ee … 菊 地 正 ・ 志 田 純一 ・ 平 河内 良樹 14A-3. 
磁 心 を 用 いた 電力 用 限 時 過 電 流 継電器 
“ … 高 崎 卓 二郎 ・ 村 上 孝一 ・ 本 名 孝男 14A-4. 
トン ジス EE (EXD EGO 
ea oss essa ta oa … 松 尾 正 之 ・ 吉川 宏 14A-5. 
熱電 対 用 トラ シン ジス タ mV メー タ の 試作 に つい て 14A-6 
a Tas hoe sre smee oneas ss es … 佐 藤 裕二 14A-7. 
トラ ンジ スタ を 用 いた ボビン コア の 人 簡易 試験 aA-8. 
. : … 菊 地 正 ・ 村 上 揚 
EE 14A-9. 
… 三 浦 。 務 ・ 松 本 佐良 ・ 永 井 健三 
同 夫 機 内 部 相差 角 の 一 測定 法 … … 山 水 秀一 郎 14A-10. 
I rr NA 
影 細 eee 温井 源 二 郎 ・ 草 央 選 TA 
CS 
(em 斎 訂 sd) 庄 田 新 一 ・ 福田 儲 賀 A=I2: 
・ 斎 藤 , 寿 良 ・ 青 木 促 至 
DAE OCA 14B-1. 
dt … 小 林 慌 康 ・ 庄 田 新 一 ・ 十 徳 周一 
ーー 用 結 品 ル チ リ (TiO2 : Cr) の 電子 スピ ン 磁 気 
4 を 本 0 文男 ・ 上 田 愛 攻 ・ 赤 間 芳雄 14B-2. 
物質 の 磁気 共 史 を 利用 し た マイ クロ 渋 周 波数 標準 に 
つい て 本. セン チ 渋 領域 に お ける 実験 14B-3. 
eS … 早 坂 周 市 ・ 稲 場 文男 ・ 渋 沢 博司 
板 装荷 導 波 答 の 各 モ ー ド の 減 論 と その 合成 
OE … 石 田 哲朗 ・ 忠 明 康 人 14B-4. 
RR 
算 と の 比較 … … 山 田 林 ・ 佐 藤 利 三郎 ・ 太 田 。 如 
折返 空中 線 の 理論 的 解析 限界 … 永井 洲 14B-5. 
頂点 で 交わ る 2 個 の V 形 アン テ ナ の 相互 イン ピー 
タダ ンス に つい て ee 那須 伝 夫 ・ 忠 明 康 人 14B-6. 
RAE EE 
= < … 安 川 茂 ・ 虫 明 康 火 LB 
を 村 0 半生 村 
EE serene sees 国分 欲 客 14B-8. 
平面 大 地上 の 直線 准 体 か ら の 電磁 界 に つい て 
倫 区 9 


sr … 午 葉 二郎 ・ 佐 藤 利 三郎 ・ 永 井 健三 

ebi g … 齋 藤 。 伸 自 ・ 未 井 健三 

VHF 息 に 於 げ る 4 心 ケ ー ブ ル の 漏 話 特 性 ( 伝 

送 特 性 ) の 実験 ーー 横田 誠 ・ 佐 藤 利 三郎 ・ 永 井 健三 

科 子 型 広帯域 変成 器 … 富 田 恒司 ・ 横 川 泉 二 ・ 佐 藤 利 三郎 

2 重 巻 如 線 に よる テー パー 線路 型 変成 器 
Serr … 横 有川 泉 二 ・ 佐 藤 利 三郎 ・ 未 井 」 健三 

th o RAIA A Mit LTS) 2 

WC ene i 


… 今 川 真 誕 

送 配 電線 に お ける 雑音 人 

試作 … … 菅 原 会 英 ・ 佐 藤 利 三郎 

両 耳 の 明 上 度 指 田 登美 男 ・ 岩 崎 依 一 ・ 永 井 健三 

残 細 付 加 装 置 の 動作 た つい て 

モ ペ ッ ト の 引 音 と その 制御 (その 一 ) 
… 中 鉢 密 覧 ・ 域 戸 健一 ・ 二 村 

モ ペ ッ ト の 雅 音 と その 制御 (その 二 ) 
… 申 鉢 褒 賢 ・ 城 戸 健一 ・ 二 村 忘 元 ・ 福 田 

内 燃 機 関 の 機 炉 的 出力 と 排気 音 出 力 の 関係 に 関す 

る 一 考 誠 


人 敏夫 ・ 二 村 起 


A 


忠 元 ・ 福 田 


… 城 戸 健一 ・ 二 村 上 忘 元 ・ 岡 田 彰 ・ 福 田 基 一 
多 陽 季 計 数 放電 答 と その 応用 
… 和 信田 吉 奥 ・ 蒼 原 実 ・ 真 瀬 宴 


3,000 Mc 用 水仙 荷 の 試作 に つい て 

… 小 池 勇 二郎 ・ 畑 較 。 宏 ・ 恭 田 康典 ・ 鈴 木 仕 一郎 
銀 - 酸 化物 系 焼 結 接点 材料 の 研究 (金属 酸化 物 と 
接点 特性 と の 関係 ) = … 相 田 真 蘭 
銀 - 酸 化物 系 焼 結 科 点 和 材料 の 研究 (アー ク 限 界 に 
受像 管 電子 銃 の 陰極 有効 面積 につい て …………… 西 沢 隆一 
空気 - 沿 面 非対称 電極 放電 ………… 赤 上 陽 出 男 ・ 門 路 叉 男 
治 面 非対称 電極 放電 の 整流 特性 …… 門 用 叉 男 ・ 赤 上 陽 出 男 
トラ ンジ ス UHF 多 相 発振 器 

En … 高 木 相 ・ 式 藤 進 放 ・ 真 野 還 夫 

真空 管 を 用 いた 並列 TT 形 CR 発振 器 に つい て の 


真空 管 と 並列 T 形 CR 回 路 と を 用 いた 低 周 波 ろ 
渋 器 に つい て の 検討 … … 鹿 野 茂 


で た トラ ンジ スタ パル ス 発 生 器 の 一 


… 了 岡本 光司 ・ 三 浦 務 ・ 松 本 伝 良 ・ 真 野 国 夫 
トラ ンジ スタ テレ ビ 受 像 機 の 垂直 偏向 回 鷺 の 一 方 
硬貨 の 選別 時 に お ける 通過 速度 の 検討 (エレ クト 
ロニ クス を 利用 し た 選別 回 踏 の 研究 その 2 ) 

… 古 屋 灯 夫 ・ 佐 藤 寿 礁 ・ 松 本 - 仮 良 ・ 真 野 周夫 
直 記 式 圧 気 量 計 

… 桜 井 ・ 中 村 隆 ・ 港 島 任 ・ 相 田 一 郎 


ボー ト の オォ オール に 加わ る 荷重 の 一 測定 法 (第 + 報 
AM お よび テー プレ コー ダ に よる 方 決 ) 

… 高 木 相 ・ 松 本 佐良 ・ 佐 藤 利 三郎 永井 健三 
ボー ト の オー ル に 加わ る 荷重 の 一 測定 法 (第 2 報 
FM-FM 変調 に こよ ょ る 方 法 ) 

… 中 鉢 礎 二男 ・ 渡 辺 清 次 ・ 佐 療 利 三郎 ・ 未 井 健三 
トラ ンジ スタ に より 臣 事 され た サー ボ モ ー タ の 速 


度 制 御 に つい て ……… 助 川 徳王 ・ 松 平 正寿 ・ 洪 業 己 之 助 
さく 岩 機 の 音響 特性 と 消音 効果 に つい て 

て: … 人 能登 文 敏 ・ 野 品 to 挟 明 
東北 大 学 講 堂 の 音 國 設 計 

… 菅 井田 ・ 柳 沢 武 三郎 ・ 城 戸 健一 ・ 三 村 忠 元 
東北 大 学 講 堂 の 1/20 模型 実験 

… 箇 沢 武 三郎 ・ 菅 井 。 勇 ・ 城 戸 供 一 ・ 二 村 忠 元 

80 巻 867 号 (Dec. 1960) 
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14B-9. 東北 電力 ホー ル の 音 故 特性 …………… 牧 沢 武 三郎 ・ 曽 根 仁 夫 。 29、 
・ 菅 井 。 勇 ・ 城 戸 便 一 ・ 二 村 恵 元 ・ 中 川 美 敏 
・ 横 山 文夫 ・ 門 用 浩 道 ・ 競 徳 静夫 30 
14B-10: 「 東北 電力 ホー ル の 音 箇 装 置 ………… 王 村 恵 元 ・ 城 戸 健一 
“柳沢 武 三 郎 ・ 曽 根 仁 夫 ・ 菅 井 . 勇 ・ 松 浪 昭夫 31. 
* 高 木 感 之 ・ 免 島 普 友 ・ 石 沢 命 考 ・ 小 野里 康 興 32 
・ 河 地 実 
14B-11. 青森 市 民 会 館 の 音 村 特性 …………… 一 村 恵 元 ・ 城 戸 健一 33 
・ 柳 沢 武 三郎 ・ 曽 概 三 夫 ・ 佐 藤 弘志 ・ 船 越 義 房 
・ 吊 川 美 敏 34. 
電気 学会 東京 支部 大 会 a 
期日 昭和 35 年 11 月 5 日 , 6 日 会 場 東京 大 学 工学 部 36 
特 別 講 演 r 
1. 400 一 500kV 送電 に に つい て ーー 福田 節雄 38 
2。 祥 雪 自 由 化 と 電子 工業 導入. 矢 放 豊 
基 礎 計 
1. 系 統 再 起 電 圧 の ディ ジタル 計算 機 に ょ る 計算 方 法 ……… 高 橋 義 造 40 
2. 電 方 若 流 問題 と 計数 型 電 子 計 算 機 の 応用 ーー……………… 佐 藤 弘 dl 
3. 論理 式 の 最 科 形 式 を 導く 新 方 法 一 ee 後 訂 以 紀 
4. ラグ ラン ジェ 運動 方 程 式 の 変 周 表現 … ee 守 炊 42 
5. 特殊 制御 方 式 の 利用 に 依る 原子 力 発電 所 の 制御 
… 本 嶋 上 頁 郎 ・ 片 岡 治雄 ・ 土 田 利雄 ・ 渡 辺 章 43 
6. 天然 ウラン 黒 負 滅 速 ダ ス 冷 却 型 原 隆 炉 の 制御 方 式 の 検 対 44 
a 井岡 治雄 ・ 土 田 利雄 ・ 渡 辺 章 
7. 低圧 放電 管 の 電極 付近 の 振動 (陽極 振動 ) … 宮 田 豊 夫 ・ 平 山 周 介 45 
8. 移動 絡 に 対す る 磁界 の 影響 
中 田 "順治 ・ 植 之 原 道 三 ・ 和 井谷 孝也 ・ 物 田 金次郎 46 
9。 拉 吉 開 離 詩 た 天 人 ける 了 計 ヶ 発 生 の 検 橋 に 関す 一 考察 47 
… 履 誠 三 郎 ・ 渡 辺 秦 昭 
10. 照射 強度 と 照射 時 放電 電圧 と の 関係 に つい て …………… 森 田 達男 8 
11. 直線 状 衝撃 電流 放電 徐 内 の 電流 49 
・ … 林 泉 ・ 妹 尾 義文 ・ 中 野 義 映 50 
12. 直線 捧 高温 プラ ズ マ の 磁気 探 針 測定 51 
a Ne 泉 ・ 妹 尾 義文 ・ 中 野 義 映 52 
13. ミラ ー 形 プラ ズ マ 発生 装置 … 松 田 仁 作 ・ 日 大 核 融 合 研究 グル ー プ 53 
14. プラ テラ ズ マ 中 の Cerenkov 編 射 ーeeeeereeeeeeeeeree 菊地 5 54 
電 気 計 測 i 
15. 高級 方 向 性 理 素 鋼板 を 使う 計器 用 変成 器 の 設計 ………… 池 田 三 穂 司 
16. Z11" コ ア 変 流 器 の 試作 eee 池田 三徳 司 ・ 石 和田 次 郎 56 
17. 予 磁化 変 流 器 の 平衡 調整 に つい て …・ … 和 丸山 博章 
18. 積算 電力 計 自 動 化 検 定 装 置 検出 部 の 誤差 に つい て 57 
… … 小 林 茂雄 ・ 竹 内 正 
3 ME TS RRR 58. 
i … 細 江 尚夫 ・ 遠 藤 信昭 ・ 小 林 武 59 
20. 球 ギ ャ ッ プ の 照射 に 関す る 研究 … … 吉 田 宏 ・ 小 林 一 義 60 
に Ta を BC た EE EO 61 
… 過 誠 三 郎 ・ 池 田 忠 補 62 
22. srieie ts eS *。 … 河 野 駒 哉 
23. 交流 磁束 計 … … 山 下 鹿 間 智 ・ 大 照 。 完 ・ 宮 沢 水 次 郎 63 
2 HO Bete RR RN < 64. 
… 小 笠原 直幸 ・ 久 崎 力 
2 memMn oR 65 
” … 内 海 由 春 ・ 米 田 国 治 ・ 阿 部 普 右 術 門 
6 a 電流 測 定 器 … … 宇 都 宮 申 太 ・ 杉田 往 66 
27 HNC BATRAE Ot 67 
二 … 木 下 和仁 雄 ・ 猪 閣 文 密 68 
8 猪瀬 文 之 ・ 木 下 仙 雄 69 
(人 箇 避 久夫 


電 革 気 


想 衝 35 年 127 月 J.IE.E. J.) 


・ サー ボ 増 幅 器 出力 段 の 考察 … 
2 相 サ ー ボ モー ター の 等 価 
・ 静止 及び クー ロン 摩擦 を も ラサ ー ボ 機構 の 過渡 応答 に つ 


A EA 


、 ス テッ プ モ ー タ の 駆動 法 eeeeeeeeee 
・ 可 飽 和 


圭 シ リン 短 ン トロ ニッ ルレ 9 る 直流 電動 機 の 可逆 


. 純 電 気 式 抄紙 機 セ タク タ ショ ナル ドラ イプ ブ … 
A 


. 全 上 自動 交流 巻 上 機 の 制御 … ET 
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“ied プル に つい て 
” … 加 賀 谷 誠一 ・ 中 村 広治 ・ 菅 。 省 渡 
80 券 867 号 (Dec. 1960) 
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i a 諏 次 ・ 徳 水 慎一 913. 単 相 交 流 束 EFRON 
140kV 3 OF ケー ブル の 試作 ……… 金 沢 。 敬 次 ・ 徳永 慎一 CN トー 
ES ORR 314、 単 相 直 i 3 
上 上 侍 五 外 ・ 今 井 『 利 宜 ・ 比 企 野 某 二 ・ 波 辺 交 陸 ・ 綱 野 。 弘 、 315. 単 相 交流 整流 子 電動 械 の 各種 回 生 制 動 方 式 に 対す る 実 
東京 電力 横須賀 火力 発電 所 納入 275kV OF ケー デル 験 的 考察 em 一 末 「 利信 ・ 茂 木 正二 ・ 東 条 準 之 助 
SARE 316、 整流 器 式 電気 車 用 主 電動 機 の 脈 流 対 策 meeeeamm 河 井 頁 浴 
… 田 畑 稔 暴 ・ 森 田 雅人 ・ 鈴 木 重郎 ・ 中 野 英 三 う 郎 317. 車両 駆動 用 電動 機 の 温度 上 昇 特性 の 解析 ee 入江 則 信 
電源 開発 典 只 見 水力 発電 所 納入 287.5kV OF ケー プ RR 3 
ル 及 び 基 の 布 設 工事 こ に つい て 電 気 応 用 
: … 今 井 竜夫 ・ 武 井 隆治 ・ 須 永 芳 直 ・ 中 野 英 三 郎 318. 電気 ロウ 付 時 の 旋 酸 ガス の 影響 ………… 中 尾 「 真 ・ 大 塚 邦夫 
プチ ルプ ご ム 絶 緑 コ ン デ ン サ 型 終端 函 に つい て 319。 コン デン サ 放 電 に よる スタ ッ ド の 抵抗 溶接 に つい て 
SS i a … 入 江 俊昭 ・ 中 村 一 放 原島 が 
20kV 級 プ チル ゴ ご ム 電 カケ ー ブ プル の 終 閣 に つい て 320. 大 形 低 周 A en 申 山鹿 ・ 森 田 幹夫 
a ささ 和田 請 庄 司 き 芝 話 省 治 321、 電気 集 部 に お ける ガス 流速 分 布 均一 化 の 一 方 法 
30kV プチ ルプ ゴム 電力 ケー プル の デム モー ル ド 端 末 に に つい RR) 図 一 
つい て で て ……… 佐 藤 孝夫 ・ 江 本 俊夫 ・ 吉 田 律 夫 ・ 増 田 貨 男 322. 補欠 族 叶 の 高 電 中 前 拓 折 電 寺 スー … 諫 早 典夫 
プチ ル ゴ プ ゴム 電力 ケー プル に 対す る 合成 枚 脂 人 性 モー ルド 323.。 繊維 の 帯電 に つい て ……… 芦 沢 竜之介 ・ 林 品 吾 治 ・ 本 品 安 一 
端末 だ つい て … 川 井 楽 一 ・ 吉 田 律 夫 ・ 増 田 貫 男 3242 放 エレ クト ロフ ァ ッ グ ス に つい WG … 三 浦 顕 一 ・ 小 島 健治 
ケー プル 試験 用 終 商 装置 ………… … 岡 村 雅夫 ・ 飯 野 善博 ・ 植 野 弘 宜 ・ 佐 藤 武吉 ・ 高 梨 直人 ・ 和 泉 本 清 茂 ・ 山 岡 護 七 
コン デン サー 型 ケ ー ブ プル 終端 画 の 半 北 特性 に つい て 
( 英 の 2)…… 川 井 栄一 ・ 渡 辺 至 ・ 中 野 英 三郎 ・ 菊 地 幸司 電気 四 学 会 東海 支部 連合 大 会 
700 EV 級 壁 作 プ ブッ シン グ の 製作 ……… 松 尾 淳一 ・ 草 野 哲夫 期日 昭和 35 年 11 月 18, 19 日 会 場 名 古屋 工業 大 学 
超 高 圧 ケ ー ブ プル ヘッ ド の コロ ナシ ー ル ド ケ ー ジ 
EA RE Se SE aS hn de pa st … 井 出 成夫 ・ 橋 本 博 治 特 別 講 演 
単 心 OF ケー プル の 中 間 給 油 箱 靖 極 低 温 と その 応用 i 2S 
dan ke る … 加 賀 谷 誠一 ・ 中 村 広治 ・ 土 川 二 衣 2 ロー マオ リン ピッ ク の テレ ビ 放 送 に つい て 計 橋 滋 滑 二 
20kEV 用 SL ケー プル と BN ケー ブル と の 油 止 接続 Er 
部 mee 人 谷 節夫 ・ 今 野 博 ・ 木 村 。 一節 電気 物理 放電 
スト ッ プ ュ ニ ッ ト 民 油 止 接続 条 1. マル コ フ 連 鎖 と 出生 死滅 過程 と の 一 関係 … 宇 田川 針 久 ・ 伊 藤 紀子 
… 加 軟 谷 誠一 ・ 秋 山 広司 ・ 津 元 光男 ・ 吉 田 直喜 2. 陽極 振動 の 形態 … RT 
66 kV OF ケー ブル Y 型 接続 箱 3. 放電 路 中 に 設け た ガラ ス 障 壁 の 効果 ……… 沢 。 五郎 ・ 篠 原 多 吉 
… 井 上 次 男 ・ 中 野 英 三郎 ・ 菊 地 幸司 ・ 武 井 隆治 4. ライ ナー 付 名 大 トー ラス の 実験 ( 世 ) …… 山 本 賢三 ・ 長 谷 部 想 了 了 
= ・ 宮 島 重 吾 ・ 河 原 孝 ・ 森 光雄 ・ 上 野 一 好 
電気 『 鉄 、 首 5. 横 磁界 中 の 両極 性 拡散 プラ ズ マ 柱 ………… 宮 島 重 喜 ・ 山 本 賢三 
交流 電鉄 負荷 と ょ る 三 相 不平 衡 の 予測 6. 縦 磁界 中 の 低 気 圧 陽 光 柱 .…… 伊 藤 智之 ・ 宮 島 重 喜 ・ 山 本 賢三 
ere … 林 正己 ・ 広 岡 役 ・ 田 中 一 美 ・ 水 野 次 郎 7. マイ クロ 渋 に ょ よる プラ ズ マ の 反射 … 山本 外史 ・ 赤 尾 保田 
直列 コン デン サ を 用 いた 交流 電気 鉄道 の 電源 不平 衡 軽 8. 高 耐 電圧 , 低 動 作 電 圧 の 大 電流 スイ ッ チ 
減 対策 に つい て -・ …… 林 正己 ・ 塩 見 幸三 ・ 坂 口 勉 0 : … 長 谷 部 司 陸 ・ 山 本 賢三 ・ 上 野 一 好 
交流 き 電 回 路 に ぉ ける 分 数 調 波 抑 制 対策 a 2 
a 計測 ・ 自 動 制 御 ・ 高 周波 応用 
交流 電 化 用 主 変圧 器 に 適用 する 負荷 時 電圧 調整 器 9 誕 才 銃 失 計 の 研 欠 mam 一 条 六 合 夫 =: 枯 連 詳 凍 奈 
< … 林 正己 ・ 大 槻 国 秋 ・ 田 辺 画 10. 容量 形 電 気 湿度 計 の 研究 (2) …・ OS as 
変 流 , 直流 電気 鉄道 接続 向 所 に お ける 遊 流 防止 対策 に 11. 得 形 渋 電流 に 依る 金属 材料 の 非 破壊 試験 … 篠 原 凶 吉 ・ 野 島 碑 一 朗 
つい て ……… 申 山 和光 ・ 林 正己 ・ 内 田 久吉 ・ 杉 岡 道雄 12, TE 周波 数 と の 関係 
直流 電化 区 間 に お ける 最近 の き 電 保護 方 式 と 連絡 し ゃ err a Tra OD … 大 島 重 威 ・ 篠 原 多 杏 
断 方 式 の 使用 実績 ememereeemm 能 本 上 大 治 ・ 仁 藤 章 次 13. 拡散 Bode 線 図 に た よ ょ る 制御 系 の シン セ シ ス 
電鉄 変電 所 負荷 自動 配分 方 式 に つい て em 能 木 貞治 EO TAO 
電鉄 変電 所 負荷 自動 配分 装置 と その 特 任 に つい て 14. ホー ル 効 果 を 応 。 朋 し た 県 浴 哲 検 座 源 志 の 御 
スス a … 人 能 木 貞治 ・ 神 崎 淳一 の oe … 小 沢 国男 ・ 中 井端 英 ・ 川 品 gk 
電鉄 用 箇 多 型 移動 変電 所 に つい て ……… 角 木 貞治 ・ 宮 田 武司 15. 有線 式 テ レ メ ー タ の 妨害 除去 法 の 検討 …… 福 田 滋夫 ・ 加 藤 一 夫 
現用 架線 方 式 の 問題 点 の 検討 … EO A | 真 電 気 機器 
合成 架線 に つい て (Composed Catenary) ……………… 条 沢 郁 郎 
鉄道 信号 に お ける 電子 応用 技術 の 導入 … 舟 田 正男 ・ 石 島 平次 16. 変圧 器 板 捧 コイ ィ ル の 磁束 と 電磁 力 に 関す る 考察 ………… 上 田 実 
列車 位置 表示 装置 ………… 保 原 光雄 ・ 平 吹 登 ・ 郷 島 義 次 17. 鉄 共振 式 入 分 型 電圧 継 電 喘 …………… 水野 泰男 ・ 堂 坂 。 昭 
国鉄 幹線 系 通信 納 ーーeeeeeeeememm 来 。 暮 平 ・ 吉 川 満 知 話 18. 静止 型 自動 電圧 調整 装置 …… 山 田 昇 ・ 大 沼 静 三 ・ 永 野 恭 男 
自動 交換 機 の 交流 電化 誘導 防止 …… … 宮 下 一雄 ・ 舟 橋 鉄夫 19. 電子 ' i 
補 の リー oa … 佐 々 木 徳 一 ・ 沼 田 栄一 OT "水野 茜 男 ・ 保 ・ 土 屋 和夫 
特急 編成 用 電源 事 と その 層 方 制御 … ee 宅 正 隔 20. TE ceeeneenemteinramee: 柴田 福 夫 
電力 回 生 ブ レー キ 電 車 の 試作 試験 … っ 井 形 等 21. BF ROE + MF 政 炭 効 果 " a 
変 流 電車 用 170 kW 交流 整流 子 電動 機 22. SSB 方 式 に た に よ ょ る 磁気 増幅 器 型 達 方 制御 方 式 
… 東 条 準 之 助 ・ 河 井 貞治 ・ 益 富 文男 ・ 茂 木 正二 aa ne eae RR ・ 北 村 則 朗 ・ 細 川 宗 広 
(I 
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23. 


25. 


ee … 有 住 役 察 ・ 和 細 隆夫 ・ 齋 崎 
26. 名 大 電子 工学 科 の 半導体 単 結 昌 製 科 装 区 
0 … 有 第 懲 弥 ・ 赤 崎 夢 ・ 和 四 
27. 高 分子 絶 緑 伯 の 性 電 釣 性 汰 -… TRS 小森 協 伯 
28. ポリ ェ チ レン ジン に 及 人 すす ココ ョ コナ の 効果 
cae … 和 原 多 吉 ・ 預 旦 米 一 ・ 次 
29. 電解 液 含 侵 訪 紙 の 高周波 衝 性 … … 宮 税 修 夫 ・ 篠 訂 
30. 高周波 ペル ス に よる シリ コー ン 油 の 夏 迷 … 上 上田 実 ・ 伊 芯 
31. 鎖 状 ポリ ェ ス テル 座 の 電気 伝 療 と 過 雇 特 和 
cre … 穴 田 正 錠 ・ 後 原 多 害 ・ 刻 
電子 管 回 路 ・ テレ ビ 
32. 計数 管 に よる 可変 動作 比 ル スズ 発 生 回 路 -… - 吉 皿 
33. 過渡 イン ピー ダン ス 起 視 狼 置 の 試作 
… 市 誕 斉 人 ・ 筐 井 隼 司 ・ 三 宅 上 療 二 ・ 高 株 
34. テア ナコ ログ 割 利器 に P け る 問題 点 …ー 三 宅 誠一 ・ 市 川 
35. 後段 加速 型 受像 筐 mm massasmsme ei 西田 吉 三 ・ 深 水 
電気 務 信 ・ 志 磁 波 
36. 長 渋 帯 空 電 の SEA 現象 … の FR 
37. RRR ONI + ORR 0 
be ーー 権藤 葵 彦 a 
A ERR ーー- 佐 老 
2 洒 全 に SiO XBR RMPED 
測定 に つい て -- 2 oa 2 … 仲 間 逢 細 ・ 鈴 本 
40. 流 電 陽極 法 に ょ る 地下 ケー ブル の 電 錦 防 盾 
es ~ 叔 田 ”" 引 ・ 石原 準 一 郎 ・ 波 辺 
往 . 電話 市 内 架空 ケー プル に 引 留 , 曲 用 白 立 竹下 部 差 棒 体 た 
つい て … … 高 林地 ・ 河 津 放 一 "種田 
大 吸 
42. 高周波 点灯 に よ ょ る 光源 放射 光 の 変 喉 --…… 石 川 太郎 ・ 太 固 
ER 
… 石 川 太郎 ・ 科 木 昌 一 郎 ・ 佐 本 
44。 エレ ンク トロ ルミ ネッ セン ス 和 素子 の 電力 洛 定 だ つい て 
a = ee 石川 太 上 選 ・ 黒 円 
6 RR 1 77 HL た EL Wz Oe 
石川 太 記 ・ 森 
発 送 配 電 
46. 2 導線 系 に お ける 初期 値 境界 値 問 題 の 解法 例 ーーーー セ ーッ 本 戸 
47. 過渡 動 撫 及 び 過 渡 安 定 度 近 似 理論 … - 市 用 
rome sree 活 
49. 配電 用 避雷 句 の 息 地 点 周 辺 に お ける 電位 上 昇 に つい て 
… 和 武藤 三郎 ・ 扶 谷 旨 宏 ・ 飯 辺 
io KANRI CO AXN MEE ER 
… 移 詞 地 生 ・ 宮 堪 
51. 多 端 子 高速 度 3 相 再 閉路 に つい て - … 隊 四 
So ROIS ROMRER 2 RN 2 “ 妨 紀 義 ・ 篠 砂 
53. 経済 負荷 配分 計算 獲 と AFC と の 軍 竿 に まる 発電 和 弱 双 罰 
境 臣 制御 … 枯 
54. 水系 運用 計算 装 岬 の 衝 想 方 安 
55. 如 垂 玲子 の 塩害 整 報 装置 …… 起 薩 三 度 ・ 寺 田 一男 < 端 田 
56. Field mapping 法 に ょ る 玲子 較 の キー シリ ジグ 族 補 決 定 
法 ーーee 武藤 "三郎 ・ 神 倫 " 遍 宏 * 欧 井 大 中 西 


磁気 上 トランジスター 発振 笑 … 山 有田 一 * 磁 下旬 代 仁 ・ 
トラ ンジ スタ リレー 制御 方 式 
… 吉 野 弧 夫 ・ 田 太 郭 ・ 
軍機 材料 ( 誘 霊 体 ・ 半 蘭 体 ) 


マイ クロ 渋 た よる 半導体 テイ フタ イム の 潤 定 湊 (1) 


三代 濯 修 外 


族 井 落 夫 


57. are i eitt- hei 


… 武 療 三郎 ・ 基 田 和美 夫 ・ 津 田 一 大 
電気 三 学会 北陸 支部 連合 大 会 
六 日 阿 和 35 年 10 月 19 日 ,20 昌 場所 多 沢 大 学 工学 部 
衣 特 別 講演 
』。 テ アフ リカ の 電力 事情 nceeeee net eee eter essemeeee ee 日置 高志 
了 牙 才 2。 学 導 開 半 の 研究 に つい て 2 … 前 田 義一 
= 離 
le ーー 般 講 演 
職 1.。 ガン ョ ンズ スタ ンド の 状 在 災害 に つい て … 烏 取 地 太郎 
元宮 2 移 雷 し た 絡 縁 人 性 護 修 の 受 疾 タン シンク に つい て -…………-…※……… 烏 取 地 太 施 
二 ー 3. 平 笠 電 界 の も と に お ける 沿 面 隊 絡 に つい て ーー m…m… 長 田 意 吾 
4. 5,000 kVA 変圧 の 客 寿 形 化 改 告 に つい て 
光 次 es … 江 和 村 符 ・ 坂 田 正則 ・ 勘 坂 政 此 
5. トラ ンス 誠一 ラー ライ ザー に よる サイ デ ト ロ ン の 発振 制 
Wee ooo ro earnes or cece rorsr rere a 答 "三郎 産生 三 交 
文 次 6。 夏 気 増 幅 嘱 の 伝 軍 関 教 ーーー 2 2 寺 2 
7. 製 智 礎 の Servo-Power に つい て ・ ・ 了 下谷 。 平 溶 
條 人 8。 宮山 県 の 生 北 工場 に お ける 自動 制御 の 実態 調査 
誤 - ーー 隔 倫 平 深 ・ 刻 雪 上 成 結 
な 3 9. 開閉 サー ジ の 理 閉 約 研 究 … a 
ba を 
11, neroseesssemmeeewmrn 森戸 正夫 
洗 Rn て 
キィ a 川谷 幹 穫 ・ 清 水 計 夫 
各 夫 13. CdS を を ル 自動 点滅 回 踏 の フイ ィ イル タ ・ コ ン デ ンチ テテ 接続 方 式 
14. 磁気 記 氏 に 人 お ける 最高 感度 バイ テス 砂 界 
… 大 坪 。 昭 ・ 森 田 慎 一 度 ・ 田 中 信義 
8 15. 刻 気 呈 録 に お ける 奏 に つい て …・ …… 田 中 信義 ・ 大 坪 忠 
佑 安 16. 特 丈 夏 気 記録 潜 ーーーーーeeereeeeeemrmrmeermmme 田 中 信義 ・ 大 坪 。 昭 
a 7. 右 租 近 彼 会 弦 自 乗 泊 法 回 に つい て ………… 原 進一 ・ 中 沢 志 
導 18. 名 種 運 大 平 坪 所 波 器 に よる 電信 大 の 調査 … 原 進一 百 馬 
ti TE 
科 … 青 江 茂 ・ 村 田 祝 ・ 実 四 年 旨 
に 20. カソード ・ フ オヴ ワ 弄 発振器 に つい て -…… 東 十郎 玉 * 敵 倫 式 避 
か \ 21. 超短波 帯 に お ける 幼 表 誠二 
感 夫 oD CRL tt nee 0 VR ee 近 平治 
和正 関係 学会 関西 支部 連合 大 会 
ーー 日 昭和 35 年 11 月 26, 27 日 場所 京都 大 学 工 学部 
特 別 講 演 
正夫 ’ 8 必 … 前 田 ミー 
頁 人 ジン ジン 江 芝 吹 穴 
絹 Ds gs 
I エ . 高温 プラ テラ ズ マ 
旨 司会 吹 田 , 徳 紅 
『-!. プラ テ ズ マ の 交換 森安 定 性 と ドリ フ ド 電流 …- … 宇 尾 光 浴 
4 i F (oem 
利 療 … 犬 夏 齋 護 ・ 久 保 宇 市 
名 吉 『F-3. プラ ズ マ 詳 最 の 測定 本 ( 探 針 法 そ の 他 )・ 
- 各 プラ ズ マ 発生 装置 の の 大 電力 回 路 技 術 … 
族 三 T-5. プ テ ズ マ の 較 一 
一 尼 T-6. 粒子 注 大 装置 
臨 一 に 
間 夫 
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TT. プロ セス 制御 ・ 計 算 機制 御 の 実 際 


司会 西村 正太 人 朗 


VW. ディ ジタル 型 電 子 計算 機 
司会 前 田 夫 一 


了 TT-1. プロ セス 最適 化 制御 の 一 方 法 研 -1a. 京 大 電子 計算 機 KDC-1 の 措 要 ereemerm 拓 島 億 三 
… 平 井 平 入 郎 ・ 小 居間 代 治 ・ 北 島 靖 三 WM-lb. に SS 浩 認 
IT-2. MEE SEAT SE ~ … 高 橋 充 夫 ・ 狩 野 精 士 華 -2a. ALGOL Compiler に つい て ・ uN 
TT-3. 工作 機械 の 数 値 制御 … …… 馬 場 文夫 ・ 小 島 一 田 VE2 hE RBC= ま の ログ ラミ シタ : 加 藤 進 
TT-4. 一 化学 工場 に お ける プロ モス 制御 ……… 三 基 * 誤 禄 ・ 水 松 和夫 本 -3a. 電子 8 HMRO TREN oR 
TT-5. デー タ 処 理 用 計算 機 の シス テム デザ イン に つい て …… 大 倉 恒 意 … 暮 田 準 三 ・ 吉 江 高明 ・ 首 藤和 勝 
ソ連 に お ける 自動 制御 ーー 床 千 博 WT-3b. FACOM 128B に ょ る ラー メン 計算 … 松 縄 級 ・ 木 村 成一 
下 . 絶縁 材料 と 強 誘電 体 科 . 半 性 体 
悟 会 平井 平 信郎 司会 誕 二天 次 軒 球 
(1) ET EET he 了 -1. 半導体 の シン ポジ ウム に つい eee 上 山 呈 次 郎 
本 !. 機器 弥 の コロ ナ 和 劣化 と 耐 コ ロナ 性 測定 法 … … 原 仁 吾 研 -2. 半 体 の hot electroneeeeem 犬 石 競 雄 ・ 白 立 。 純 再 
相 -2. 固体 表面 の 酎 コロ ナ 性 … EO SOBicrsstal ue = へ 宜 見 甘 一 外 き 本 山 導 痢 佑 
ES あー グル あお お 克 電 に つて 本 -4. Ge 薄 弁 の 生成 と 電気 的 特性 ………ー…… 猪 品 敏夫 ・ 田 中 哲朗 
= … 間 引 夫 ・ 井 上 備 輔 ・ 中 川 雅 善 研 -5. 化合 物 半 導体 薄 弁 eee 中井 順 吉 
2) 径 緑 材 料 に 及ぼ す 放 射線 の * 人 
wxennncnae < 二村 守る 和 WI. マイ クロ 波 に お ける 最近 の 諸 問 題 
相 -5。 ポ リエ チレ ン と 太 射 線 … … 東 野 俊一 (WEA) 新しい 原理 た にょ る 増幅 お よび 発振 
TT 6 電気 科 緑 材料 に 及ば す 7 線 の 影響 ーー………… 洲 田 常 三節 司会 園田 騙 
会 田 中 哲多 夏 A-1. フェ ライ ト ・/ ペ パラ メー ター 増幅 器 一 ee 阿部 謙治 
(3) 強 謗 電 体 ER 三郎 ・ 中 西 義 記 
隊 -7. 新しい 届 誘 電 体 結晶 … て 謗 志 状 ーー 和夫 敵 誠 0 ニュ ペラ メー タ 増 皿 器 … 橋 時 
陣 -8. チタ ン 酸 < リウ ム の 針 緑 破壊 … … 池 上 消 治 代 es RR 浅井 滋夫 
了 _9. 強 誘電 体 の 導電 性 に 及ぼ きす 不純 物 の 影響 ーー………… 佐 傘 利 浴 面 A-5。 ェ サキ ダイ オード に よる 発振 、 増幅 -… 相本 利夫 
牙 : 水 火力 併用 (WEB) ミリ 波 の 諸 問 是 
司会 大 久保 達郎 司会 三戸 左 内 
MW-1. 系 統 水 力 の 月 可能 発電 力 の 推定 ………… 大 久保 達 節 ・ 相 馬 敬司 、』 波 の 諸 問題 ecmemememeeeeeeeemeeeme 戸 左 内 
NW-2. a EP EE I 悦 昭 WEB-1. ミリ ko : 板 倉 清 保 
M-3. 水系 運用 計算 装置 … … 秘 某 明太 ・ 竹 安 一 郎 現 B-2. ミリ 液 増幅 和 … ee … 加 療 義朗 
NV-4. te た 電源 開発 計画 の 経済 計算 に つい て VB-3. ミリ 流 発 振 筑 … … 佐 々 木 正 ・ 足 立 正 次 ・ 小 宮山 璧 
0 … 権 藤 。 元 ・ 志 摩 彰一 現 B-4. マイ クロ 波 ミ リ 渋 広帯域 伝送 線路 … … 杉 正男 
W-5. DP 法 に よる 連接 水 ER ORS: 2\ rE TH BS = ES NS TE re er nT … 極 本 俊 弥 
井 導 ・ 太一 に 
W-6. omc + 2m ktitm oR? 紅 IA. 部 品 小形 化 に 関す る 最近 の 詳 問 是 
……… 国 近 昭和 値 ・ 三 昭二 (モレ クト ロニ クス , EE EAE DE 
” x 司会 熊 谷 三 郎 
N-7. EE re 蓄 井 武治 ・ 宮 崎 俊 護 
TWV-8. 廃 下 を 伴う 新設 水力 の 計画 に こつ いて eseremee… 内 田 三吉 区 A-1. 部 品 の 小形 化 に つい て ( 序 に かえ て) ・ … 熊 谷 三郎 
NV-9. 揚水 発電 の 経済 奉 ー eno wass seas ose EE- 二 KA-2. 電子 機器 部 品 の 小 ヽ > 型 化 Gg + OEM 
WV-10. 予 油 億 の 検証 を 含む 水 火 力 経 済 更 綴 つの つて で で 朝 た 症 一 PC) es ee … 杉 原 寛治 
ae sii ca で i 厚 其 了 A-3. 部 品 の x 2 人 義文 ・ 古 後 正徳 
WV-12. 火力 発電 所 の 利用 率 の 推定 … “関本 賢一 ・ 誠 党 区 A-4 モレ キュ フエ エレ クト ロニ クス に つい で 
WV-13: 火力 所 別 配 分 と その 誤差 に つ … 三 木 了 昭二 ・ ‘3 癌 徳 ee 吉松 誠一 ・ 大 久保 利 美 
TV-14. 地域 総合 no a toe 分 < ンー KB. 電子 装置 の 信頼 過 
いて ーー ee … 吉 川合 ・ 山 口 時 祭 a 
WV-15. saa 2 eth 
- 大 久保 達郎 ・ 須 山 武司 区 B-1. 信頼 度 と 保守 に つい て … en 談 原 宏 
W-16. 生 才 吉 持 E 発 や … 藤 本 悟郎 区 B-2. 部 品 の 信頼 性 (磁器 コン デン サ の 加速 寿命 に つい て ) 
1 較 の 遂 志 折 和 の 失 - … 大 久保 達 節 ・ 林 宗 明 ; … 城 坂 俊 吉 ・ 伊 賀 和夫 
B-3. 信 和 肖 トレ ス の 検定 法 … … 市 田井 
V. 電力 納 の 異常 現象 i nar:m る 信頼 度 の 向上 た つい て … 謙 沢 公男 
(変電 所 設備 に 関す る 最近 の 諸 問 題 ) 
司会 林 重 夫 xX. 最近 の 光源 お ょ び 高 周波 点灯 
司会 大 谷 泰 選 
VY-1. 電力 系 統 の 異常 現象 の 推移 … 吉野 宗次郎 
V-2. 変電 所 設備 に 関 3 ete TE ……… 伊 陣 知 一 Xl. 0 衣 裕 給 テン 甘い て s 、 
Y-3.. 変電 所 の 連接 接地 網 に 関す る 諸 問 題 … 0 中 . ee … 吉 村 敬 一 郎 ・ 菊 池 長 四郎 ・ 村 井 治郎 
Va 超 宮 圧電 気 械 器 の 最近 の 動向 ee 新井 正 元 文 -2。 けい 光 放 電 om a sittttc 2 < 
Vas 電力 ケー プル の 最近 の 動向 と 問題 点 …… 東和 ee 博 * 直 」 秀 三 
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TA 
の 検討 a … 内 田 重 春 ・ 鈴 本 清 一 第 11 回 電気 三 学 会 中 園 支部 連合 大 会 
- ラン プ の 高周波 … 大 人 答 泰 之 ・ 阪 忠雄 ・ z 4 s 
a otimiktntt-K a 版 口 忠 炊 期日 昭和 235 年 11 月 8, 9 日 場所 中 国電 力 株 式 会 社 人 お よび 
文 -5. 高周波 点灯 に ょ る 光源 の 放射 光 の 変調 ee 布川” 太郎 が 島 大 学 工学 郭 
. 測光 測 色 技術 の 諸 問 題 
司会 岡 田 喜 義 特 和夫 
J 千 連 電 紛 Ere eee ev sos ses ver 計 
尋 -1、 携帯 用 殺菌 線 放射 婦 度 計 に つい て ……… 村 尾 。 富 ・ 松 田 宗太 唐 * 生生 a - 
巡 -2、 殺菌 灯 。 プ ラック ラ イト の 全 i ; 
+ 二 根 箇 次 ・ 話 田 政明 電気 学会 関係 
-3. 高 [i 閣 信 ・ 攻 飼 
rd 提 計 <B A “BT ed s£ 「 a 
7 : 一 ・ 克 山 覧 太郎 
Oe 則 撤 散 板 の j 3 率 の 泊 川 寛一 ・ 茜 谷 秦 資 ま i 
ns 0 ‘in ne NE a 3 A2. 針 - 球 電極 放電 間 に 介在 する oss …… 高 松 敏文 
wma BOG EE a 放 A3. AFC 運転 に ょ る 出力 低下 の 検 詩 滝 山川 発電 所 の 一 例 
受光 品 3 
岡田 喜 義 ・ 結 谷 章 信 ・ 山 中 俊夫 0 re Ef 
殺 -8. フィ ル タ と 光電 管 を 利用 し た EL の 次 射 エ ネル ギー の va eT ‘で EW 
作 回 路 … 祥 宮 
測定 … Pe dr - 
尋 -9. EL 光源 の 測光 及び 電力 測定 =………… 岡 田 喜 義 ・ 納 谷 吉信 0 mim we Ame RR on り 9 で 
・ 栗 岡 。 豊 ・ 平 」 千 ・ 浅 野郎 ・ 永 田 昭 次 郎 ・ 山 川 者 | : 
森岡 平井 文 造 ・ 減 野 信郎 ・ 永 田 昭 次 郎 ・ 山 川 都 夫 A 7 3kV 海 旗 ゴ イム ケー ブル 絶縁 少 化 試験 報告 
名 . 照明 視 環 境 と 生産 性 … 篠 崎 平 理 ・ 吉 本 弘人 ・ 河 角 感 明 ・ 下 小城 晃 
司会 内 田 幸夫 A8. 電磁 型 ノ ー ヒ ュー ズ し ゃ 断 路 の 動作 要素 に つい て 
凶 -1. 関西 地区 の 工場 照明 の 現状 ee ee 前田 藤 治 0 
各 2 全 適 違 明 天 境 つい いで 真 辺 生 春 茂 A9. Lamon eo 
沖 -3. 作業 照度 決定 に 関す る 問題 点 王 esseemien 申 村 正 旭 紅 ee | 導く を 
多き | に つい Ge 飯沼 厳 A10. 過 慶 応答 に ょ る 伝達 関数 の 決 相良 節夫 
色 -5. NS A ts “ Ne a 聞 電 維 用 高 名 知 の 拉 え 上 動 同 庫 に つ “ 3 時 
双 -7. 高 出 力 安定 器 に よる 冷凍 室 照 明 meeeeeeeeeeeeemeen 在 坂 信 一 te 中 前 楽 入 節 
訓 =8 公選 調 節 ど 生産 性 en 拓 庁 全 天 A13. 加計 発電 所 三 相 18,000 kVA 変圧 鶴 の ハイ ザー キャ ッ 
務 -9 繊維 工場 の 照明 た つい て esaseeeseereeeetieatn 獲 内 不二夫 RE 笠 ・ 山 系 進 一 郎 ・ 大 人 答 邦弘 
9 寺 A14. 過渡 安定 度 自 動 計算 装置 な ら び に イィ インピーダンス 衝動 
記録 装置 に た つい て ee 北村 部 
X 想 . 超 音 波 に よる キャ ビ テ ーション A15. 交流 高圧 電磁 接触 器 の 消 弧 室 に 関す る 研究 
司会 吉 岡 勝 坊 ………… 井 上 李 三 郎 ・ 北 田 裕 間 
文 下 -1. 超 音 波 キ ャ ビ テ ーション の 物理 ee 能 本 乙 導 TT な 
文 也 -2. キャ ピ ビ テ ーション と 乳化 現象 emem 知多 直 康 照明 学会 関係 
文 相 -3. 水中 超 音 波 に よる 宰 洞 現象 の 機 村 に つい て 
ee 実 寺 純一 ・ 役 島 基 良 Bi1. 屋内 配線 の アル ミ 化 に つい て 
文 相 -4. 超 音波 キャ ビ テ ーション の 工学 的 取扱 に つい て …… 菊 池 喜 充 RET … 古 賀 七郎 ・ 森 幸 次 郎 ・ 武 田 修 浴 
文 也 -5. キ ギ デビ テー ショ ン の 半 値 記 っ づい で im 河島. 報 導 B2. 照明 と 適正 配線 器具 に つい て eae 森 尊 武田 
の B98 住宅 司 遇 の 堪 評 選 人 NE Nk 国 紅 
XM. 三 動 語 」 の 分 桁 と 合 合成 BB4. ベイ リモ コン 方 式 k 紀 つい Te msennasneenspa syn estaeyers 論語 
次 の ドレ スズ 湊 包 ン 
XMNV-2. 音声 研究 用 Vocoder… 章 古 半 吉 一 電気 通信 学会 関係 
XMN-3. 音声 の 合成 … … 中 田 和田 
文 W-4. 発声 と 村 音 た に関する 2 一 3 の 知見 we 高橋 宏明 B7. 計数 型 イ ン ピ ー ダ ンス 変換 器 の 一 方 式 
文 W-5 斉 本 語 単 音節 の 符号 化 だ つい て: 詳 導電 修司 » 3 … 手 塚 腐 一 ・ 加 屋 野 洋 
CE B 8. 磁石 式 二 共同 信号 漏洩 の 新しい 防止 対策 に つい て 
XV フグ Ss … 二 間 信 一 ・ 玉 草 。 治 
司会 林 龍雄 B 9. テレ ビ 演 奏 設備 の 自動 化 … 河 内 山 重 高 ・ 池 尻 健治 ・ 誠 田 義重 
XV-1. ラン ド の 二 色 法 に つい て eaeret … 田 口 光 三 郎 “榎本 " 一 二 ・ 時 崎 競 之 ・ 桐 野 展 行 
文 V-2. 二 包 カ ラー の テレ ビジ ョ ン に よる 研究 ea: 原 井 行 放 。 ト 10・ 店 波 海 量 局 用 達 隔 制 御 式 受 信 機 ne!※ 岡 田 放 直 困 ・ 大 坪 凍 有 
XV-3. TV に お け 妊 色 再 現 の 諸 問 題 一 ee 田口 泊 三 郎 B11. 950 Mc 帯 STL 較 線 の 交 み 和夫 反 外 折っ Ne 
文 V-4. カラ ー テ レビ の 色 再 現 の 心理 的 問題 点 …eeeee 岡田 喜 義 … 南 務 ・ 下 村 洋 ・ 宮 原 英明 
XV-5. カラ ー テ レビ 系 に お ける 色彩 帯 に つゆ いで て …………… 中 野 。 移 B12. 橋梁 添加 ケー プル の 温度 変化 に と ょ る 障害 対策 に つい て 
oe" … 児 玉 」 功 ・ 安 蔵元 紀 ・ 田 中 区 血 
B13. 国鉄 幹線 系 SHF 回 線 に つい て …… 光夫 生 る 
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35、 カプ ラン 水車 メタ ル の グリ ー ス 潤滑 に = 
第 11 回 三 学 会 四国 支部 連合 大 会 . . om A EW: 船場 正春 
期日 昭和 35 年 10 月 28 日 会 場 四国 電力 株 式 会 社 36. Unistor, Gyristor の 関係 式 の 双対 性 に つい て ・ ……: 山 路 康夫 
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… 石 黒 美 種 ・ 邊 田 富 之 ・ 坂 野 主 明 108. トラ ンジ スタ 窒 率 計 … Er esa 
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ON TE OE TT 進藤 武 左 衛門 (9 月 , 1300) 
押 導 の の OC ia Rt a ar 藤 波 (O528) 
太陽 ニ ェ エネ ルギー の 利用 I RS a re EE (EGIL RC TR RE RE RS GR RR DR 三 井 3 雄 紀 全 者 員 1687) 
技術 討議 会 
員 会 (9 月 中 1304) 


核 融 谷 に 関す る 技術 討議 会 CE OOD COT OD 原子 力 技術 委 


\G) 技術 討議 会 ・ 大 会 講 演 題目 ・ 報 告 ・ 技 術 説 電気 学会 雑誌 LE.E. J.) 


昭和 35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 講演 吊 目 ee (6 月 , 831) 
果 和 357 年 去 部 捧 会 壮 六 項 目 和 e (12 月 , 1911) 


電力 用 避雷 器 の 実態 と 最近 の 進歩 ( 要 軒 ) eee ee 避雷 器 専 門 委 員 会 (2 月 , 185) 
電 計 動力 共用 低圧 配電 方 式 ( 相 ) sient 配電 専門 委員 会 (3 月, 387 の 
の 人 00e 3SoRoDO000 oe ba の OD DUO 給電 専門 委員 会 (3 月 , 390) 
折 抗 滅 衰 埋 の 標準 化 に 関す る 提案 ( 要 目 ) ーー 汗 ooieeiweeeae 搬送 周波 標準 測定 専門 委員 会 (3 月 , 393) 
搬送 周波 イン ピー ダン ス 測 定 器 に つい て ( 要 軒 ) ee 搬送 周波 標準 測定 専門 委員 会 (3 月 , 394 
( 還 を 断 器 の 等 1 『 試 験 法 (要旨 ) RG A ER EA Se し ゃ 断 器 専門 委員 会 ( 3 音 * 396) 


変圧 器 の 衝撃 電圧 試験 に お ける 故障 検出 ( 衣 旨 )…… 試 験 電圧 標準 特別 委員 会 絶縁 試験 法 小 委員 会 (6 月 , 773) 
0 人 誘電 加熱 専門 委員 会 (6 月 , 775) 


半 水 固有 有 抵 折る が いい の シラ オキ = 電圧 の 変化 ( 要 言 りー 半 絡 電圧 専門 委員 会 (6 月 , 776) 
の 磁気 増幅 器 専 門 和 要員 会 (8 月 , 1161) 
OE 直流 機 専 門 委員 会 (8 月 , 1163 
5 補 人 交 時 会 試験 電圧 標準 特別 委員 会 (9 月 , 1296) 
OC 送電 専門 委員 会 (10 月 , 1530) 
特別 高 庫 が いし 装置 推奨 案 ( 桂 軒 ) ee 送電 専門 委員 会 11 月, 1695) 
の oS I (12 月 , 1845) 


技 術 線 説 


航 容 風 胴 駆 動 用 電気 設備 ee 野 EE 85) 
揚水 発電 所 a CORO TCT COCCO OOO て が 計 行 「 直交 4 
0000000 oh de Se do の Cd Od 河 辺 0B 縛 鉛 a 拉 9 
二 相 サー ボ モ ー タ お よび 二 相 速度 計 用 発電 本 ee 便 民 文夫 (3 398) 
0 0 | 秋 “ CA 
0 ho 元 森 きき 撃 間 EQ a689) 
回 販 SR Go Cd 料 届 ! 義 ・ 天 .(⑥ 旨 ,。 8 
放射 線 管 理 と その 問題 貞 呈 eereeaeeseeenenenreaesesaseaseeeeeee 青木" 條 き 男 1T 朋 99 
電気 接点 の 諸 問題 ee 土 十 , 金 、 雌 (& は 11653 
高 護 ゲー プル の 最近 の 傾向 0 生 朗 (9 月, 1339) 
送電 線 の 塩 じ ん 割 対策 i 計 桂 。。 東庄 (9 月 1347) 
電界 発 光 ど を その 応用 に ee (10 月 , 1509) 
放射 性 物質 量 の 禁 準 CP な CC NY Ce の 直上 度 治 1O 月 SI 
原 編 向 S 計 OA TS 原 親和 668) 
SE CO EO UC CR EE 男 = ER CS 
佐 雑 詳 増 幅 器 の 下流 ど そ の 直 要 0 斎 藤 成 文 12 月, 1849) 
マグ ノレ チイ ネル レ ee 記 信 蔵 (12 月 , 1857) 


昭和 35 年 (1960) 


電気 用 語 と 漢字 制限 に 関連 し て 


・ 雑 ・ 製 品 紹 介 ・ 正 誤 


ee (oe e/a oa ere ee a ee ee 新 宮 

二 吉 定 に ET ORAS RA RS ea CE oe a 
用 語 選 定 ETN etm a a STR nie oR Us ve ne ea EC 村 山 田 直 . Ra 
CC 徐  E 3 % 
会 長 挨 拉 OO ODO 後 訂 Bl 弓 


雑 


座 礎 初期 ゐ 雷 妨 技 術 引 だ 還る 座談 会 記 線 Naat 9s ge ee ven ea et aa al 


最近 に お ける 回 転機 の 絶縁 


低速 度 朋 


電気 式 回 転 計 (Low Speed Electrical Tachometer) 


a 邊 に 
こ 関 する : 


製 品 紹 


磁性 コア 入 ) 遅延 ケー プル Es WN Rn Wale Ue a ea a WN i DT a 


電力 用 シリ コン 整流 装置 


シリ コン レオ ナー ド 装 置 


の 衝 ー 科 0 富士 電機 製造 株 式 会 社 
RC Ne Ct Re tt. a 株 式 会 社 明 電 舎 
RO I EE A ed Nn es 安藤 電気 株 式 会 社 
R80 技 動 突 早 列記 人 es タケ ダ 理 研 穫 業 株 式 会 社 
閑 形 高周波 電動 発電 機 … 
Mh 日 立 電線 株 式 会 社 
局 林 人伝 投 逝 儲 用 だ 回 径 2 テラ 8 中 株 江 全 菱 電機 株 式 会 社 


東京 芝浦 電気 株 式 会 社 


人 
日 本 電気 協会 
電気 規格 調査 会 
電気 学会 東京 壇 部 
日 本 電機 工業 会 


… 横 河 電機 製作 所 
日 立 電線 株 式 会 社 


導電 用 古河 耐 鷹 テル ミ 合 金 線 お よび 送電 用 古河 鋼 心 耐熱 アテ ルミ 合金 的 線 … 古 川 電気 工業 株 式 会 社 
60kV OF ケー プル 油 中 ¥\ 分 岐 断 路 器 ee Uo ole 0.4 NE a a ge S800 0 Selig (dn Ea 
60 年 型 RD (電子 式 自動 平衡 記録 計 ) UO OO CO CL OO 


日 立 ハ イ ミッ ク スズ 電線 CO OOO ロロ T0000 
BH-4A 型 交 流 磁 化 特性 直視 装置 CCC 
カッ ノ ィ ペ マー ライ 線 CO CE CPT 


藤倉 電線 株 式 会 社 
… 横 河 電 機 製作 所 
電線 株 式 会 社 


4 立 電 旧 4 
安 導 電 気 株 式 会 社 


住友 電気 工業 株 式 会 社 


CS2 型 防 料 ク ロロ プレ ン キ ャ ププ タイ ヤケ ーー プル reer 日 立 電線 株 式 会 社 
シェ ー リ ング プ ブリッジ BVI-10B 型 eeeeeeeretteereteeerrreeeereeeree 
高圧 用 OE I Te 安藤 電気 株 式 会 社 
カン ン ペー フラ イイ 線 0 大 日 電線 株 式 会 社 


SN 0 a na pp 6 0 10.00 00 De a he 4 0 dle 98 ig 0 BIRD RS ie a n Tt 河 


… 横 河 電 機 製 作 所 


電気 工業 株 式 会 社 


可変 束 無 整流 子 電動 機 玉 ohne4te 8d 株 式 会 社 明 電 舎 
A te 日 立 電線 株 式 会 社 


交流 磁化 特性 自動 記録 装置 


(SRBE31 弄 ) 


… 横 河 電 機 製作 所 


a ST TO 吉河 電気 工業 株 式 会 祥 


a IT 昭和 電線 電 縮 株 式 会 社 


リー ド セ レ ク = と J) Es ド J レー の 高 能率 測定 器 OLIN CY TO TO, CC 宏 藤 電気 株 式 会 社 
サ ンプ ル 値 制御 装置 C0 a a ule ole aaa a 0 0g (0)Z 0 File COE vio ipoi dBi0 aIR Dag MT TE EE GA 横 河 電 機 製 所 作 


分 割 導体 OF ケー プル 


衝撃 電流 発生 装置 用 同軸 ケー ブル etter 


半田 めっき 線 ・ ニ ニッケル めっき 線 Ee Ee de eT OO ei OY Op 0 IS 住 胡 . 


正 謀 


宮田 豊 夫 : i と 水銀 と の 熱 陰 極 放 電 管 の 陽極 振動 i et le aah ee ls a loon mje Cl TO 


電気 工業 株 式 会 社 


a 


(34 年 12 月 , 1615) (4 月 , 


WA, 


516) 


(8) 本 会 記事 ・ 特 許 紹 介 電気 学会 雑誌 J.I.E.E.J) 


am 


堀井 定 責 : 高周波 電圧 に ょ る 絶縁 材料 の 耐 コ ロナ 性 試験 ressseraerrrnntrner (35 年 1 月 , 59)(4 崩 , 516) 
林 千 博 ・ 坂 和 愛 辛 : 対称 リレー 要素 を 含む 制御 系 に お ける 分 数 調 波 振 動 …… (96 年 \3 有 有朋) 280yCE SR 0 
ICE et PL Fy) 清 : 新関 門 幹 線 の 海峡 横断 部 分 (35 年 5 月 , 579)(7 月 ,』 1050) 
RR 博 : 突 極 形 同期 発電 機 強制 並列 時 の (35 年 2 月 , 172)(9 月 1280) 
才 画 革 人 施 * 逆 根 生 跡 だ まる サーボ 機構 の 図式 謀 針 江 の 0 (35 年 8 月, 1140) (12 月 , 1848) 
林 清 嗣 ・ 単 相 誘 導電 動機 の 等 価 回 路 と 図式 特性 算定 法 の oerererrerreeere' (35 年 9 月 , 1244) (12 月 , 1848) 
岩崎 晴 光 ・ 変 圧 器 の 衝撃 電圧 試験 に お ける 印加 電圧 波形 の 算 赴 eit (35 年 9 月 , 1260) (12 月 , 1862) 
本 会 記 事 
入 48 回 通常 総会 ee (6.H;. 823) 
輸 和 7 34 年度 事務 お よび 事業 報告 , 役員 履 選 報告 , 昭和 34』 年 度 会 名 報告 oon hennan orr (た 朋 s 1051) 


特許 紹介 


1 月 (116 ペー ジ ) 1. 脱 調 検出 装置 , 2. 交流 電気 車 用 変圧 器 の 調整 方 式 , 3. 放電 ギャ ッ プ 装置 , 4. 直流 
益 圧 制御 回 路 装 置 , 5. 直 変 変換 器 , 6. 電子 的 発振 装置 ) 7. リン グ 変 調 器 を 用 いた 位相 測定 回 路 , 8. 半導体 整 
流 器 の 冷却 方 式 , 9. 交流 信号 整流 装置 , 10. 導 波 管 分 岐 装置 ,) 11. 同調 指示 管 , 12. けい 光 面 の 発光 方 式 。 

2 月 誠 280 ペー ジジ ) 13. 単 相 誘 導電 動機 , 14. 直流 送電 装置 ,) 15. ガス 絶縁 密閉 電気 装置 , 16. 交流 電気 機 
図 車 用 変圧 器 , 17. 入力 の 変化 た 対応 する 継電器 駆動 装置 , 18. 衝撃 波 発 生 用 スイ ッ チ , 19. 移 電 変 圧 機 , 20. 
水位 達 隔 指 示 装 置 , 21. 原動機 の 速度 調 定 装 置 , 22. 磁石 励磁 4 段 電 子 レ ンズ 系 , 23. 直列 コン デン サ に よる 直 
流 送電 電力 の 自動 制御 方 式 , 24. 超 高 周波 用 導 波 体 に 対す る 減衰 素子 。 

3 月 (436 ペー ジ ) 25. 真空 管 発振 回 路 , 26. コン デン サ 式 X 線 装 置 , 27. 極 超短波 広帯域 空中 線 整 合 装 
置 , 28. 交流 ブリ ッ ジ 自動 平衡 装置 の ハン チン グ 防 止 方 式 , 29. 高圧 用 放電 そう , 30. 継 電 軒 作動 方 式 。31. 拓 
抗体 , 32. 電子 顕微 鏡 な どの 電源 安定 装置 , 33. 電気 開閉 器 , 34. 送信 波 侵 入 防 止 装置 , 35. 遅延 形 ダ イヤ ル 信 
号 配 列 装 置 , 36. 信号 伝送 方 式 。 

OD) 37. 自動 周波 数 制御 装置 , 38. 感 わ い 素 子 , 39. 静止 レオ ナー ド 和 制御 装置 , 40. 電動 機 
の 速度 調整 装置 , 41. 標準 積算 電気 計器 の 改良 , 42. 誘導 形 計 器 , 43. 半導体 整流 器 あ る い は トラ ンジ スネ タ 用 電 
極 板 , 44. 磁気 増幅 器 , 45. 単 極 水銀 燕 気 電気 弁 装置 , 46. ペル ス 回 路 抑 制 方 式 , 47. 被 制御 発振 回 路 , 48. 放 
電 管 。 

5 月 (684 ペー ジ ) 49. 電気 機器 の 冷却 方 法 , 50. 保護 継 電 装 置 の 監視 方 式 , 51. 封入 継電器 , 52. 直流 電 
動機 の 速 鹿 制 御 装置 ) 53. コン デン サモ ー タ の 速度 制御 装置 54. ペル ス 電 流 の 制御 回 路 , 55. 半導体 パル ス 変 
換装 置 ,) 56. 自動 電話 変換 設備 に た お ける 回 転 ス イッ チ の 駆動 方 式 , 57. 接触 電位 差 測 定 方 式 。 58. 磁気 録音 方 
式 , 59. 広帯域 進行 波形 空中 線 , 60. 送受 信 方 式 。 

6 月 (815 ペー ジ ) 61. 内 燃 機 関 点 火 装 置 , 62. 電気 車 用 変圧 器 , 63. パル ス 和 制御 に よる 負荷 電流 制御 装 
置 , 64. 多 端 子 電力 系 統 の 搬送 保護 継 電 方 式 , 65. 固体 絶縁 物 の 製造 方 法 , 66. 共振 継電器 , 67. 継電器 式 可 変 
イン パル ス セ ンダ , 68. 自動 周波 数 制御 方 式 , 69. 空気 し ゃ 断 器 , 70. 回 路 し ゃ 断 器 。71. 拡声 器用 場 磁石 の 組 
立方 法 , 72. 極 超短波 位相 調整 装置 。 

7 月 (1041 ペー ジ ) 73. 送 配電 系 統 の 故障 回 線 選 択 し ゃ 断 用 継 電 装 置 ) 74. 定 電圧 整流 器 の 自動 並列 運転 
方 式 , 75. 線路 電圧 降下 補償 回 路 , 76. 極 超 短波 用 分 波 器 , 77. 半導体 式 回 路 し ゃ 断 回 。 78. ペル ス 性 雑音 検知 
回 路 , 79. 高 相 互 コ ンダ クタ ンス 真空 管 , 80. 冷 陰極 格子 制御 放電 管 , 81. レー ダ , 82. 記録 管 の 動作 方 式 , 
83. 水中 測 距 方 式 , 84. ボイド 検出 装置 。 

8 月 (1207 ペー ジ ) 85. 電力 変成 装置 , 86. 可 飽 和 リ アク トル を 用 いた 電圧 制御 回 路 , 87. 円 形 中 空 導体 
内 に 万 波 を 励 振 す る 方 式 , 88. 極 超短波 周波 数 変換 装置 , 89. 伝送 回 路 妊 の 開 半 方 式 , 90. 自動 開放 形 接点 
継電器 を 介在 させ た 遠隔 測定 装置 , 91. 電気 接点 ギャ ッ プ の 自動 調整 装置 ) 92. だ 円 偏 波 調 整 方 式 , 93. 切換 式 
壇 方 測定 装置 ) 94. へ ヘテロダイン 流量 計 , 95. 高圧 変換 され 整流 され る べき ほぼ 方 形状 電圧 波 を 発生 させ る トラ 


昭和 35 年 (1960) 循 : 話 細 介 = ニュ ニース (9) 
A ti. 
ンジ スタ 回 路 , 96. 半 同 軸 ら 旋 形 遅 波 回 路 。 

9 月 (1390 ペ マージ) 97. リー ド 形 継電器 。 98. 磁気 増幅 器 装 置 ) 99。 ホー ミン グ 方 式 。 100. 魚 天 の 進行 方 
向 検 知 方 法 , 101. 間隔 動作 継電器 , 102. 姿態 フィル タタ 103。 バリ スタ , 104. 半導体 整流 回 保護 志 式 ) 105. 
同期 発電 機 の 負 制 動 防止 装置 ,) 106. 三 相 発振 回 ,。 107. 空中 線 の 運動 範 自動 制御 方 式 , 108. 姿態 変換 器 。 

10 月 1564 ペー ジ ) 109. 発光 灯 , 110、 電 車 け い 光 放電 灯 点 滅 装 置 。111、 空気 し ゃ 断 貴 112。 ア ドミ タ 
ンス 測定 装置 , 113. 接合 形 単 結晶 の 製造 法 , 114. 連続 流動 体 の 不同 検出 と その 修正 制御 と に 任意 遅延 時 間 を そ を 
う 入 する 装置 115. 自動 交換 接続 方 式 , 116. 無線 方 向 指 示方 式 , 117. 積算 回 路 , 118. トラ ンジ スタ を 用 いた 
周波 数 変調 電信 符号 を 発生 させ る 回 路 , 119. が ガラス 封 止 半導体 装置 の 笛 法 , 120. @ 測定 回 。 

11 月 (1724 ペー ジ ) 121. 単 相 電 動機 の 起動 装置 , 122. 回 転 電 機 接地 故障 保護 継 電 装 置 ) 123. 半導体 電 
気 装置 の 製造 方 法 、124. 半導体 電気 装置 の 製造 方 法 , 125. 選択 開閉 方 式 。 126. 直列 コン デン サ 用 空気 吹付 弁 
127. 交流 笑 流 子 直 巻 電動 機 速度 制御 装置 , 128. ピ ェ ゾ 効 果 を 利用 する テレ ビジ ョ ン 用 受像 装置 ) 129.、 可 調整 
焦点 形 三 極 信 線 穫 。130. X 線 装置 の 過 負 荷 防止 装置 ,) 131. 標準 可変 イン ピー ダン ス 装 置 , 132. 導 渋 管 装 置 。 

12 月 (1897 ペー ジ ) 133. ガラ ス 管 球 内 面 へ の 物質 塗装 方 法 , 134. 半導体 素子 の 化学 的 エッ チン グ 法 , 
135. 極 超短波 パル ス 発 振 装 置 , 136. ガン マ 線 を 用 いる 厚 さ ゲー ジ の 改良 , 137. 入出 車両 数 計 筑 相殺 装置 , 
138. 放射 線 測 定 装 置 , 139. 整流 体 使 用 の 積 形 継電器 , 140. 放電 管用 焼 結 陰 極 , 141. 超短波 空中 線 , 142. 低 
衝 流 体 に 関す る 電気 的 測定 装置 の 改良 , 143. 水中 探知 装置 , 144. 電荷 図 を 応用 し た 異常 電圧 監視 回 。 

= DG A 

2 ペ = く o ひ 400kV 級 超 高圧 試験 設備 , 〇 超大 形 変圧 器 の 組立 輸送 ) の 21,000kVA 自 励 交流 発 
電機 , わが 国 最 初 の サイ ラ ト ロ ン 式 イン バー タ , タツ ト ン ネ ル ダ イ オー ド 利 用 の 高速 計算 機 計画 , ©2MeV, 
3m 信 電子 線 加速 装置 ) わが国 最初 の クロ スペ ー 市 外 局 いよ ょ いよ 開局 , ⑦ 放 技研 , 小形 カラ ー TV カメ ラ を 
試作 〇 ⑦ 米 , 世界 最大 径 180m 回 転 形 電波 望遠 鏡 を 建設 中 , 〇 燃料 電池 いよ いよ 市 場 に , の 荷電 粒子 ビー ム の 
工業 応用 に 関す る 研究 会 発足 , @ 南 ア 連 邦 よ り 元 同国 電気 学会 会 長 来 訪 。 

2 月 (236 ペー ジ ) の 百 河 一 福島 聞 の 電化 開通 , ⑦ つ 電車 線路 支持 物 構 造 の 強化 , @ 架 線 試験 車 の 高速 試験 , 
の 避雷 器 の 現場 試験 器 , 〇 鉄鋼 熱 間 圧延 用 国産 計測 器 3 種 , つ ©Kittle 式 精密 交流 記 録 磁束 計 , © 国鉄 の 座席 予約 
用 電子 装置 , つ 注 目 さ れる 超 音波 鋳造 法 , OITTL の 強 誘電 体 熱電 気 変換 器 。 マト ラン ジス タ の 生産 急上昇 , 〇 © 
環境 と 関す る 新 MIL 規格 制定 さる , 〇 5 個 年 間 に 1,049 万 kW の 電源 開発 , © 昭 和 34 年 度 電源 開発 基本 計 
画 を 変更 , °CIGRE 1960 年 度 大 会 。 

す 4 戸 (442 ペー ジ ) の 東芝 た に トー ラス 有形 核 融合 実験 装置 ) つ 国 内 最初 の 見 通し 外 回 線 近 く 実 用 化 。 クタ イ 国 
へ 短波 多重 電信 装置 輸出 , 〇 @ 電 試 に 超 高 真空 用 質量 分 析 計 , クマ ソニー, トラ ンジ スタ テレ ビ を 発表 , 〇 英国 に オ 
ー ル 電化 住宅 街 , の 透明 セラ ミッ ク Lucalox, の 昭和 35 年 度 電 気 機器 生産 見 通し , 〇 電 試 で 磁気 増幅 器 式 アナ 
ログ 計算 機 試作 〇 情報 処理 学会 発足 へ 。 

SE の 北東 京 変電 所 完成 , の 第 4 次 発電 水力 調査 , の 電気 料金 算定 基準 改定 さる , の 回 鉄 ) 
6 月 か らら 列車 無 線 , ⑦ 電 試 で , 超 高速 計算 機 設計 開始 , 〇 銀行 で 無線 工業 用 テレ ビ を 利用 , 〇 © 日 大 に 磁気 ミラ ー 
和 形 校 融合 装置 ) GE の サー モ プ ラス チッ クレ コー ディ ング , の ⑦ 国 際 比 較 用 選 注目 され た 日 本 製 光 度 標 准 電 球 , 
プー スタ 方 式 と よる 送電 線 放送 で コロ ナ 雑 音 対 策 , 〇 本 年 度 に 新設 ・ 拡 索 の 大 学 電気 関係 学科 , OIFAC の 第 
1 回 国際 会 議 モ スク ワ で 開催 , 〇 7 月 , ロン ドン で 第 3 回 国際 医用 電子 会 議 , ©NHK 技術 研究 所 公開 e 

月 (68898 ページ ) る ベル 研究 所 の 衛星 通信 実験 局 ) ⑦@ 注 州 へ 超 高圧 変圧 器 輸 出 ) 〇 2 MV UE 
ド 形 直流 高圧 発生 装置 ) 〇 超 高速 度 (12 一 13 万 回 転 ) 電動 機 完成 , ©34 年 度 電気 機器 生産 実績 , 〇 35 年 の 弱 
電 摘 器 生 産 見 通し , る 60 年 度 米 国 の 電気 機器 生産 新 記 録 か , の 米国 で 輸入 変圧 器 相 次 ぐ 故 障 , 〇 昭和 35 年 の 
国際 会 議 一 覧 , 〇 情報 処理 学会 設立 さる 。 

5E 月 CSO の 昭和 35 年 度 重 電機 輸出 目標 決ま る , の わが国 最近 の マイ クロ ビー コン 局 ) ② 直 視 形 
凌 積 管 完成 〇 新 構想 の 純 電気 式 ト ウイ ング ウイ ンチ 完成 。 クセ イロ ン , イン ド に 電球 な どの 技術 援助 在 約 成る , 
る ィ ラク へ 公衆 用 の 電力 線 撮 送 装置 を 輸出 タプ リン テッ ドモ ー タ 現 わ る 。 

月 G46 に =) の 東芝 ・ 上 日立 両社 の 教育 訓練 用 原子 炉 設 置 許可 の 超 高 圧電 力 研究 所 の 試験 設備 発注 
人 先 敵 まる る 学校 教材 用 に 変 流 計算 盤 を 寄贈 』 〇 ⑦ 国 鉄 , ユー バッ ク 電 子 計算 機 を 導入 , ⑦ 電 子 計 算 機 に も 使え る 


(10) = デー スィ 施 攻 束 | 電気 学会 雑誌 JIEE.J) 


自動 劉 訳 機 , 〇 ② 新 し い 米 大 陸 横 断 マ イク ロ の 計画 クエ サキ ・ ダ イオ ー ド 使用 の マイ クロ 波 増 幅 器 ) ⑦ 米 に 高 性 
環境 試験 槽 , 〇 情報 処理 学会 国際 連合 第 1 回 総会 開催 , 〇 © 文部省 科 学研 究 費 等 配分 決ま る 。 

8 月 21 邊 つつ) ぐる ぐ ビ ビルマ, バル チャ ンジ 電力 開発 第 一 期 完 茂 ) 塩害 を 防ぐ ジリ ゴー ジョ シン ラペ S ウ ンド 
の 熱 を 発散 し な い 電 球 , 〇 溶融 水晶 を 使っ た 新しい 標準 コン デン サ , ク 国 産 初 の 4 ミリ 波 帯 ク プ テイ スズ トロン, の 
トラ ンジ スタ 制御 式 電動 発電 機 調整 器 , ⑦ 全 トラ ンジ スタ 式 簡 方 監視 制御 装置 ) 実験 室 を 出 た マイ クロ エレ ク 
トロ ニー ニクス, スイス 電話 交換 網 完全 に 自動 化 , の 総理 府 に 字 宙 開発 審議 会 ) 34 年 の 年 間 弱 電機 器 生 産 実績 , 
OW 

J ) の 昭和 35 年 度 電源 開発 基本 計画 決定 , ⑦ 東 洋 最 大 281,600kVA ター ピン 発電 機 , 
マエ レフ ァ ン ト 変 圧 器 , 〇 粒状 物 処 理 用 振動 形 電動 機 , ホー ル 効 果 応 用 の 直流 大 電流 計 , ©50kW 連続 出力 ク 
ライ スト ロン 試作 わが国 最初 の 電子 恒温 そう , の 電電 公社 , 新 電話 機 を 発表 〇 磁気 増幅 器 を 主体 どじ し た 


原子 炉 シ ミュ レー タ , の 東京 国際 空港 に ILS, ⑦ 電 電 公 社 の 高速 度 符号 伝送 試験 ,~ ク 無線 式 ダ ム 放 流 警 報 装置 , 
る オー トメ ーション セン タタ 整備 の アメリカ へ 初め て テレ ビ セ ッ トト 輸出) ク 太 洋 海底 電線 株 式 会 社 設立 。 〇 電気 
平 事 士 法 成立 。 

i000 月 S68 ペー マジ ) の“ 動く 歩 道 ” 完成 , クイ ンド 向け 112,500kVA 超 高圧 変圧 器 完 成 」 ⑦ 身 詞 見 発電 


所 超 高 圧 OF ケー ブル , の 米国 へ 94MW 水車 輸出 マス テッ ピン グモ ー タ 完成 , ⑦ 仙 全局 で ト デ ヒ デック 監 禄 
装置 の 現場 試験 , マサ ンプ ル 値 制御 装置 の 製品 化 ) ク ペ ラメ トリック 増幅 器 を 使用 し た 気象 レー ダ 設 置 ,) マス エ 
ー デ ン で 地下 火力 発電 所 運転 開始 , 〇 日 本 工学 会 会 長 加 茂 正 雄 博 士 逝 去 , 〇 電気 通信 研究 所 公開 。 

CR) の 東京 西 線 に わが 国 初 の 4 導体 〇 © 横須賀 火力 発電 所 1 号 幾 の 完成 つ 大 淀川 第 1 向 
け 本 邦 最 大 容量 カプ ラン 水車 完成 , マイ ンド 国鉄 向け 交流 電気 機関 車 完 成 , 〇 五井 火力 に UP- ポ イラ 採用 を 計 
画 』 〇 つ 原 研 の 2 号 炉 動く の 国鉄 で 運転 基本 性 能 曲 線 計算 機 を 試作 わが 国 最 初 の パー バ ・ レ ー ダ , の 国鉄 , 
東海 疾 で 列車 無線 電話 を 開始 , 〇 新しい エ ノ モ ト ・ ダ イオ ー ド , ゐ 6Gc 直 接 中 継 機 試作 。 で 4,000 対 PEC ヶ 
i o8500kV。 OF ケー プル 誌 作 完 5 成 。 クイ ンド へ 放送 機 の 大 量 輸出 , 35 年 度 通 産 省 祭 工 業 技術 試 

究 補 助 金 決 まる 。 

a の 国鉄 変電 所 用 シリ コン 整流 器 の 実用 策 1 号 器 完成 , と 関門 用 変 直 両 用 電気 幾 関 車 , 
の 山陽 本 線 倉 敷 ま で と 宇野 線 電化 完成 , 60kV 屋外 用 閉鎖 配電 毅 , 〇 の 小 局 用 クロ スペ ー 志 式 の 技術 輸出 の カ 
ラー テレ ビ 放 送 正式 た 開始 〇 つ 交 線 テ レビ 放送 )。 マカ ム ボ ジア ヘ テ レ ビ 放 送 機 輸出 〇 つ 電 気 事業 関係 社 に 可 緩 ・ 
鞭 緩 褒 間 , 〇 電信 90 年 電話 70 年 記念 の 行事 , , ツウ モス クワ の 日 本 見 本 市 。 タク ニューヨーク で 日 本 の 電気 計測 加 展 
示 会 。 


著 者 索 引 
( 特 ) は 特別 論文 , ( 講 ) は 講演 , ( 線 ) は 技術 | 新井 智一 (7 月, 947) 有 | 一条 庄三郎 uo ーー 4 ) 
和 説 , ( 寄 ) は 寄 書 , ( 討 ) は 誌上 討論 , ( 雑 ) は | 
雑 3 EEE 2 TE ( 和 表 um 90 
デ テ 5 | 稲葉 清 右 衛門 ーー… (12 朋 46 
阿部 善 右 衛門 (6 月 , 736)| 井 正 き 伸雄 (7 月 "954)| 今井 9 春 基 (8) るるる. (12 月 , 1857) 
a Se (12 月 , 1780) | 今西 周 蔵 ーー (10 月 , 1439) 
OE 691236) 伯 放言 枯 明 に (12 月 , 1832) | 岩崎 晴 光 ee ( 二 大) 
究 宅 彦三郎 oe (11 月 , 1600) | 伊藤 文夫 ( 線 )……… (OEEIE) ek (9 月 1260) 
0 才 拉 0 9 T1229) EE GE 0 =: 0 12 
EV UR 11 月 1587) |「 伊 補正 美 ( 討 )= (5. 衣 6369 1『 短 還 | 倫 其 0 (TIO 
吉水 凍 攻 男 ( 給 て Daa oo (O636) 
の (本 480 条 R (部 履 」 1133) 光 
DE i RE it ddd (10 月 , 1405) 池野 英 三 (8 月, OMT 上 之 園 親 佐 和夫 ま を 生 2 2 
赤 上陽 出 男 een (10 月 , 1467) | 池辺 還 ーー (8 月 , 1104) ” (4 で 2 月 S188) 
赤 ) 褒 ean (3 月 8349) | 石崎 長 光 で へ 計 夫 TES 1615) 2 ( 特 (3 月 361) 
穴 山 DE see oes (7 月 868) | 一条 六 二 記 ane (7 有 A 947) ” ( 討 ) ーー…… (9 有朋 295) 


昭和 35 年 (1960) 華 者 索 5| 1) 
ーー 
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7161 


生 ( 代 表 ) 名 古屋 (88) 


地 
Ll 


名 古屋 市 昭和 区 白金 町 6 ノ 20 電 


世界 に 交 然 た り ……… 


堤下 と 改 能 
この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
其 本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画 導 的 な も の で す 。 こ 


の 成功 の 理由 は 本 器 が 遍 差 の 動き (M.D.) に 診 い て 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動 * が 大 まき いこ 
と , これ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 いて も 将 及 さき されない 理 由 の 
一 つと 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 帯 例 . 
町 分 野 へ の 欠 明 と まで 去 わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 と a 々 の 如く 追加 され る の で す 。 


(})・ 外 ゴ 、 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V. A. C. 一 分 間 
(2 ) 機 域 的 者 命 は 50 万 回 以上 , 接点 間 隔 。 絶縁 抵抗 500V. 1000M2 以上 
は 従来 の 単 極 品 より 広い . 動作 に 必要 な 々 カカ (0. F.) 300-450g 
(3) 動作 力 、 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動 を (P. TT.) 0.5MAX 
(4) 単 極 品 を 2 並べ て 使用 する の と 違 動作 後 の 動 * (0. T.) 9.13MIN Ee 
い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同時 。 戻り の カ (CR. F.) lgMIN 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規格 応 差 の 動き (M. D:) 0.01=z0.15 
電流 容量 125・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 


TEL 東京 (771) 8841-2・8379 


還 い 7 大 自 。 往 か 是正 浪 計 ; 


( 特許 


181159 
185424 


0.5g7kv, 


10-! A 矢 安 定 に 測定 出来 ます 。 
微少 直流 電圧 (電流 ) 計 
( 目 感 ) 
0~50ZV 乃 主 0~2000kV 6V レ ンジ 切替 
0 +25kV 乃 主 0+1000kV ク 
0~1Xx10 つ A 乃 主 0~2 X10-6A11 レ ンジ 切替 
0: ま 52<10 宮 0 妨 主 0※ 10SA ク 
(用 竣 ) 
熱電 対 の 較正 熱電 耐 電圧 示 差 熱 光 電 管 電流 。 4 
ォ ン 化 電 流 の 測定 及び 電位 差 計 ホ イー トス トン プ 


(営業 品目 ) リッ ヂ の 検 電器 と し て 使用 出来 ます 。 
LCR チ テ チェッカー 周波 計 セル メー ター 電子 管 ( 誌 名 記入 申込 に カタ ログ 進呈 ) 


式 記 録 計 テレ メー ター 装置 各種 工業 用 計器 


A アト 大 倉 電 叉 株 式 合 尉 


本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番 地 電 話 (398) 5 1 LC 人 胡 9 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ピル 24 号 室 電話 (36) 5791 一 5, 5891 一 5( 交 換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富 士 ビ ル 44 号 室 電 話 小 含 (5) 8621 


後 10 


50~ 3000 
50~ 3000 
50~ 3000 
Et. ~ 3000 


小型 軽量 , 耐久 性 に 富む 広範 囲 の 負荷 抵 
抗 に 応 ず 可 動 部 の 変位 と 出力 電圧 は 精密 に 
比例 し 広範 囲 に 豆 り 連続 江 測定 が 可能 で す 


cn “で Dn- リ ニア トラ ンス 克也 | 


bt の 40 TEL 大 阪 (781) 1609 


Ct EEE I ES es > " ETS IRE LTTE 


ご © 誤動作 が な い 
〇 鐘 邊 な 感度 で ある 
O 〇 系 統 の 変動 に 影 衝 さ れず 一 定 の 感度 で あぁ る 


oo 充電 々 流 の 大 並び に 6KV 昇圧 線 で は 特に 推奨 し ます 


川 雷 機 株 式 会 詩 


9 大 阪 市 東 洗 川 区 田川 通 2 の 3 2 電話 (301) 1534 代 表 


後 1 


導 六 祭 研究 /z 
電圧 人 同人 失 


仙 で 様 
周波 数 一 10 一 1 ,200 c/s 
正弦 波 一 1 ,000 V 
短 型 波 一 PP 一 1,000 V 
S/N 比 … 一 60 db 
賃 花 イ ン ゼ デ ダ ンス 31kQ 以上 


Ce 3 © 

ブ テ ョ ンタ i 

2 が E24 に ボル トメ ー タ ー et > ーー 一起 一 っ 
破 衝 小 電 圧計 藤 一 所 株 式 会 社 


東京 都 世 田谷 区 祖師 谷 2 一 841 電話 (416) 0408 


醒 き 旨 田 紅 紅 冊 


M A 型 電 尋 オ シロ グラ フ 
1. 電 源 は 交流 、 直 流 共 に 使用 可能 
2. 暗 憲 不 要 で 白 信連 続 撮影 可能 の 
3. C.FF 型 は 、 ガ ル ペ 系 統 が 高 a 
電圧 (3000V 1 分間 ) に 耐え る 3. 現像 後 アー タ の 長期 保存 に も 水洗 不要 


<FEwL> 共和 無線 研究 所 


本 社 東京 都 港 久保 明 舟 町 19 電話 東京 (501) 代 表 2444 番 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 J 10 (中 之 島 ビル 内 ) 電話 土佐 堀 (44)0058・0059 番 
の 3 
2 


OD 型 オ シロ グラ ム 自 動 現像 機 


名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 区 岩 (マス ミ ビ ル 内 ) 電話 南 (32)2596~8 番 
福岡 出張 所 福 岡市 包 5 ( 官 内 ビル ) 電話 福岡 (3) 5565・6390 番 


地 起 的 な 無 層 変 束 に 


号 り 湯 特 の 設計 仙 作 に ょ る 最高 性 能 を 許 


定 張力 巻 取 用 0.1 kg-M~15 kg-M 
電線 プ ゴム, ピ ニ ー ル , セロ ファ ャ ン , 第 , 鋼板 , 
布 , 紙 , フィ ルム 等 

ロー ル 用 1kg-cm~5kg-cm 
キュ アリ ン ケ マン ン 科 ホン Z レ 8) 
ンタ ーー ドラ プイ ヤー 人 千 の がき 22 科 2 ン ト 生 2 の レ (ご 
最適 


14p 150 kW 500/550V 50/602% = 本 mk 
"580~210/690-~250 rpm 以 お の 燥 替 語 の 外 御 在 求 に より 各種 製 細 致し ます 


2 の 12 大 四 記 ルレ 電話 (431)1 6 71 2848 マ 9 
大 田 区 御園 3 の 8 電話 (731) 4006,4253,(738)0661 


フラ ッ ク 挿 替え 方 式 
直流 現象 一 高 感 度 : 
現象 観察 可能 


ー 現 象 万 能 ブ ラウ ン 管 オ シロ スコ ー プ 
還 一 一作 へ に "生還 四 _ だ 太 拍 坪 \ 会 二 


: 


営業 部 束 京 都 中 内 区 人 入 重 洲 3 3 代理 店 日 本 電 計 株 式 会 社 
大 阪 営 業 所 大 阪 市 天王 寺 区 上 本 町 5 一 1 1 東京 都 子 代田 区 神田 和希 田 町 1 一 28 
福岡 営業 所 福 岡 市 下 女 町 1 0 の 代理 店 石 村 器 械 製 作 所 


仙台 営業 所 仙台 市 立町 通り 9 中 央 タク シー ビル 内 _ 札 刺 市 北 8 人 条 西 4 丁目 


~~ 


御 申 越 交 


に reat tL : 


> 


EE 


@ 追 従 速 度 が 速い 


i 
当 
3F- 


RAE 


3 


me 


』 


交 直 流 定 電圧 装置 
電子 管 応 用 計測 機器 


@ 鶴 点 調 整 全 域 


6 送り 速度 3 段 切替 式 ee 小型 ・ 転 量 ・ 安 価 


4 営業 品目 


a 


bss tt ts 


路 気 増幅 喘 や 可 飽 和 リ アク トル は 


ん a= 


伏 永 久 的 で 真空 管 の ご と く 故 障 


葵 は 無線 通信 機 用 , 


t 機 用 , 研究 用 等 各 


東京 都 豊 島 区 西巣鴨 3ー810 電話 池 


第 二 工 場 埼玉 県 戸田 


7 


ET as IT EE ERNMENT RA VARICODER ki 
民事 』 る 
不 /| で HH ・ 


ョ 光永 


/ 


@ 制動 状態 調整 可能 


TV 用 各種 測定 装置 
電子 管 式 自動 温度 


実験 室 ・ 研 究 室 に 最適 ./ 


夫 社 ・ 場 
電話 .84 )4396 4398\82 )0395 ~0396 
京都 千代 田 区 神田 司 町 2 一 15 
電話 (231) 2236 


EE RT 


台 天 0 


スス ウーン ョ 


袋 (971) 3071..81 
電話 蘭 (0889) 484 


9 
« 


i 


3 


we 
< ] 


mm て 


区 西 ノ 率 虐 合 町 立 


ERE 


BT 


Rt 


Ri 


NW で 


1. 微少 電圧 , 懲 少 電流 に より 
自動 制御 及び 信号 が 得 ら れる 
2 接点 を 使用 し な いた め 
接触 不良 に よる 誤動作 が な い . 
役 害 点 に よる リレー 動作 と 無関係 に も 指示 が 
設定 点 を 通 賜 し て 得 ら れる 
3. 同じ 目盛 上 に 
指示 と 制御 点 の 設定 が 得 ら れる . 
4. 制御 点 の 設定 は 
表面 の 摘み に より , 人 簡 昔 に 佳 科 設定 で きる . 
5. 機器 へ の 取付 け は 
至 遂 の パネ ル 型 計器 と 語 な で あり 小型 で ある . 


日 本 工業 親 格 束 示 工場 


株 式 凛 方 


邊 本 計 避 和 鍋 作 大 


東京 都 大 田 区 調布 千鳥 町 100 電話 (751)3570-7231 ・4801 


A 
直流 高 左 発 生 装 置 


スポ ボ ポット ・ 
ウニ ーッ ラッ ン ダダ 一 


3, 300V エ +50% 
40kVA 


東京 (473) 1687, 


幅 . 引 


後 15 


(高周波 式 指示 継 電 き a)PAT P32 40815 


型式 ER-35 S11 


営 業 品 目 
携帯 用 各種 指示 電気 計器 
配電 般 用 各種 電気 計器 
メー ター リレー・ 温 度 計 
各種 抵抗 計 ・ 所 動 抵抗 器 
各種 電気 計測 器 


ed EO 
S.0 式 電気 汐 油 機 
鉄 共振 型 定 電圧 装置 
計 導 用 変成 導 , で 


株 式 会 社 刺 志 社 


素 き 京 w 都 = 溢 s 合 医 - 元 次 : 尾 "町 。 貞 導 診 地 


1860, 1861, 1862, 1863 


生産 管理 の 指導 者 
北 展 オー トン メー ショ ン 機 器 ~i 北 友 デ ー タ 奴 理 装置 


記録 調 郎 計 
(三井 石油 化学 (株) 納入 ) 


a 自動 制御 導 直 st 光 必 馬 剛 宗 作 所 


大 阪 ・ 小 倉 ・ 広 島 ・ 名 古屋 
病 山 ・ 高 松 ・ 徳 山 ・ 札 


動作 精度 の 高い 


: a 

Re 2 作 に ーー 
生産 工程 の ma 

a ーー 

ル め る 用 途 に 応ずる た め 、 い ろ い ろ な 方 式 の も の 品質 江 理 の et 
を 製作 し て いま す 。 その他 タイ マー の 応用 に よる 計量 管理 の EE 
名 種 機器 の 自動 寿命 試験 装置 々 ど 。 i a 
試験 装置 の toe 

、 

選別 作業 の -— 

a Ck [= 

es 

[ーー 

に >: 3] 

に テー 

es 

自動 測定 と 良知 の 自動 選別 。 光 電 管 応用 制御 美 置 本科 
消 粘 漏 電 : 断 線 混 線 ・ 流 量 ・ 圧 力 ・ 速 度 ・ 張 力 基 他 ル = 
ゆる 工業 量 の 異常 検知 装置 。 高 速度 計数 制御 装置 wm 
全 自 動 耐 電圧 試験 装置 。 耐 アー ク 試験 装置 他 種 々 。 工業 計測 と オー ション の た だ ため の Eee 


メー 
良 で アイ デア き 計 福間 用 次 計 攻 で や 2 


us == *、 居 = 
“<> ‘ “4 

石 佐 画 東和 補導 研 究 所 

水位 ・ ダ ン ペ ー・ 陸 茂 量 其 他所 ゆる も の の 位置 表示 大阪 市 東淀川 区 塚本 町 1 丁目 10 

温度 ・ 圧 カ ・ 流 量 ・ 液 面 ・ 速 度 ・ 混 合 率 等 の 自動 調 箇 き 02— 6 

あらゆる 情報 の 数 値 的 伝達 並 に 遠隔 設定 装置 な と 電話 0 ( 代 ) 

[写真 は セル シン に よる 遠隔 水位 療 示 装置 の 一 例 ) 


hs kta 


男 フ ルス ケー ル 0.35 秒 , 最高 の 
応 動 速 度 を 持つ X 軸 較 サ ー ホ ボ 機 
構 一 時 間 送 り 相互 の 瞬時 切替 自 
由 な Y 軸 園長 時 間 の 記録 が 行 な 
える スト リッ プチ ャ ー ト 画 用 途 に 
応じ て 選択 で きる 4 種 の 増幅 器 


万 能 的 な 用 和 途 を 持つ 、 高 性 能 の メーY レ コー ダー を 完成 し まし た 


; 新興 通信 工業 株 式 会 社 
抵抗 線 奏 計 と 応用 計器 本 社 ・ 工場 神奈 川 県 各 子 市 桜山 760 


( 誌 名 記入 の 上 カタ ログ ご 請求 下さ い ) 営 業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福岡 


© 


テー フ 
6 ン グ 2 
絶縁 ・ 耐 食 ・ 耐 熱 ・ 耐 寒 ・ 非 粘着 性 
電気 ・ 機 械 ・ 化 学 あ お あらゆる 工業 材料 


スタ セー ティ イト 工業 株 式 会 入 


社 大 阪 市 大 演 区 天神 4 邊 騰 作 の 五 ( 天 六 阪 急 ビ ル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
支店 東京 都 中 央 区 八重 洲 一 = の = (所 服 橋 三 和 ビ ル ) 5 電話 和束 半 京 (271)01151510.1 代表 
製造 所 大 阪 市 城東 区 茨 田 徳 席 町 - も OO 人 電話 大 阪 3) 9031 代 表 


後 1 


エレ クト ロニ ックス . オ ー ト メー ショ ン 婦 。 


介 層 末 度 . 高 能 の 開 CC コンテ ン 間 


eINESN MP シン テー ンー 
O01 LF—100 ZF 150—700 V 
e NCCP 有 HH チオ イル チュ ー プ ラー 
. 00I=055LF 400 V=10KVDC 
e NCC シル バー ド マイ カド ン 
I PF 0 1000 TVDC 


剛 寺 Aye ec JIS 表示 許可 工場 


稚 ~ き 裕 禁 下 合 社 


糧 中 市 洲 列 目 


(カタ ョ グ 贈 量 ) 


7 大 企 町 一 香 地 地 話 西 宮 語 C3) 15821 つ 引 衝 
区 新井 宿 七 ] 目 一 〇 番地 電話 大 森 (761) 5770~2 番 
中 区 東 瓦 町 一 三 〇 番地 電話 名 古屋 (24) 7645 番 


PE 


「 才 誠二 4 


a 電流 ・ 基 の 他 間 種 の 測定 記録 に ・ 双 図示 パネ ルル 用 計器 と し て る 最適 で す 

① 大 きき さ 130mm 角 奥行 217mm ② 重 さ 約 3kg ③③ 記 録 方 式 熱 ペ > 4 

A に i a 9 a ポ OS/p し > EE 圭 ペ ン 式 4) 言 2 

次 由 70mm 記 録 紙 1 巻 10 日 章 有 効 ⑤ 記 録 紙 速 度 1 時 間 25mm/h 一 75mm/h ⑧ 感 度 4 
Pn Vat te re ⑰⑦ 使 用 電源 _ AC 100V 50 や or60 ゃ や 6W a 


販売 富士 電機 製造 株 式 会 社 製造 富士 抽 器 株 式 会 社 


本 社 東京 都 千代田 区 丸の内 2 丁目 6 番地 (上 理 社 名 


5 電 収 才 ) 


油 入 し ゃ 断 費 
資料 送 蜂 
演 7 V 
RB -—25 型 7.200V 250MVA ( 電 会 誌 12 月 号 と 附 記 ) 


真空 燈 解 に 依る 


富士 金屋 株 式 会 詩 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 東住吉 区 加美 春日 町 27 電話 大 阪 (79) 5505~7 i 
東京 事務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 喝 町 2 の 55 電話 東京 (671) 5417・15867 
大 阪 事 務 所 大 阪 市 西区 阿波 座 中 通 2 の 大 阪 (54) 2134・5641~3 


製 作 品 目 


暖 冷 房 ・ 冷 凍 機 用 温熱 風 装 
TT タタ 
気体 ・ 固 体 加 熱 用 ヒー タ 


訪 込 型 ・ 挿 込 型 ・ 兵 込 型 ヒ ー タ ー 


EE 


液体 用 
鬼 7 


"7 eh ォ tf ed 
京都 目黒 区 大 岡山 3020 TEL (71720382:2063 


印刷 ・ 繊 維 ・ 金 属 
ゴム ・ 製 紙 ・ 樹 脂 工 業 用 


適 赤外線 ヒー グー 


必 き 目 捉 章 和 縮 


赤外線 ・ 熱風 乾燥 装置 
各種 コ ン ベ ア ーー 


遠 赤 外線 焼付 炉 


tt 


愛知 県 春日 井 H i 松 河 戸町 3880 電 (春日 井 〕 2131 
東京 都 港 区 芝田 村 町 4 の 3 電 (431)0646・6206 
タ 二 屋 市 水 選 有 う の 0 電 (4) 生 9151876 


css 路 町 4 の 25 電 (26) 92 47 


A 


アル S44 リー ペー 
プロ マフ 
| 等 を 所 定 の 巾 に 切断 し 拉 取 る 
も の で 、 最 大 巾 300 品 の 資料 
か ら 最 小 巾 5 宮 迄 切断 で きる 。 株 式 昭 所 
' 会 社 
従来 の 機械 を 改造 し 、 一 新 し 製 作 F 


て あき 3 : 本 社 ・ 東 京都 品川 区 大 提 飲 砂 町 (491)9125-9 
た 新鋭 機 で あぁ る 。 大 阪 出張 所 ・ 大 阪 市 北 区 和 島 上 2 の 39 毎 日 産業 ピル (34) 6 540 


特 許 
特殊 喉 琶 化 力 ドミ ワム 接 上京 


、 放 540 


(軟質 ガラ ス 封 入 用 合金 ) 


ド ヌ タン ジス 交 一 真 容 筐 材 


Fe-Ni 合金 


新しい 電気 接触 如 
子 材料 と し て 銀 論 : 
酸化 カド ミウ ム 区 
の 優秀 性 は 当社 腔 
が 昨 春 T.O. コ 
ンタ クト メタ ル 


Pf | 六 誠 他 数 


:) 


責 


8 i108 C0 C~500°C) 


TOB-2x300 TOB- 2x300 - 


中 "時 合名 会 社 


| T.0. コン タク トメ タル 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 両 国 五 番地 江 作 人 才 生計 | 仙人 必 人 を 村 上 
L222 D1 
Hit HK OD | 中 外 接 点 株 式 会 社 
5124.・5125・5126 2 
本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. (717) 1111~6 


和 急 足 史 工場 " 泥 立 区 木町 3 一 5310 Tel. (881) 6188~9 
交 造 株式 会 社 イイ 吾 由 電子 材 料 製 造 部 


誠仁 能 に は ウォ ー ム の ピピ ツチ お 
力 角 な ど 工 作 誤 差 が 大 きく 影響 する が 、 ね じじ 面 の 粗 度 
es Feit 
クタ クリン ゲル ンベルグ 社 ウ オォ オー ム 研 削 盤 
(HSS-—33B 型 ) 9 月 8 日 入荷 


ト 
~~ 
え 
oh 


大 阪 攻 車 工 到 株 式 会 詩 生ま "誠人 A 区 ん 2 の 1(F 代 還 信介 科 G30760 


すき 計 韻 坊 


252497 
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SRY 
A NRN 
ペ で SR RN 


へ 


記 印 吾 議 四島 


nl 
+ 


廊 主 要 鉛 上 = 廊 


指示 計 液 面 調 ミ a 計 1 1 光 量 計 電磁 開閉 疹 
記録 計 次 軍記 計 電動 ダン パー 浮子 開閉 癌 | 
調 備 計 a ドラ フト 計 
湿度 調節 計 寺 限 継 電器 検 i 


ho 


1 2 赴 理 み 衣 面 部 度 語 n 電気 式 圧力 


a 東 孝 計時 人 各 製 作 所 


東京 都 三 契 市 下連雀 6O つ 番地 
電話 式 大 野 (022) 3 3256 ・ 600 8 


SOSHIN シル バー ド マ イ カコ ン デ ン サ 
高 で -Q 〇 mm 高 ・ 交 矢 a 度 


朽 衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 


n る 本 株 


人 田 区 馬込 町 西 4 の 2 SLL GS 
長野 工場 県 北佐久 郡 浅 間 町 岩村 田 和幸 


GENERAL_ 2 ” hb 箇 / If: 7 ) 
POURPOSE en | 

電子 管 自動 平衡 型 

2 6 人 台 分 の 働き を する 


本 格 的 研究 室 EE 向 記 録 計 


、 高速 度 NS 高 感度 
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SL 
あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高 
島 当 二 トド ノン 一 ジョ ョ ン 


め る 
計 稀 


直流 電位 差 
rE 


PD 和 形 現 字 式 万 能 直流 電位 差 計 
測定 範囲 : 高 域 0 -1.61V 、 中 域 0 -0.161V 、 低 域 0 -0.0161V 、 倍 率 問 に よる 最高 範囲 322V 
許容 差 : 高 域 +0.01% +20gV 、 中 域 +0.015 % + 3pV 低 域 +0.015 % 寺 0.5 ugV 

BBD 形 現 字 式 万 能 直流 ブリ ッ ジ 


測定 革 囲 : 100-0.0l1m 9 、100 ~0.019 、 100~-0.01K 9Q、 100~-0.01M Q 
ひと 目 で 読め る 測定 値 最小 測定 範囲 :m 9 の 小数 以下 3 位 


式 会 社 島津 製作 所 さき 


| 二 0980 


河原 町 二条 南 
・ 名 古屋 ・ 広 島 ・ 札 帳 


株 


ND 一 I!EG 型 


ND- 100E 弄 高 感度 フォ トト ラン ジス ター 方 式 


汎用 の 標準 型 は 勿論 あら る 回 転 体 の 適当 を バラ ンス 修正 を な を し 得る 様 に 極め て 軽 
a 責 用 の ンク コロ ベラ ン サ ー か から 拓 容 量 の 大 型 バ ラン サー に 宇 る まで 
自動 修正 装置 付 専用 機 , 高速 型 , 特殊 型 , 更 り 等 各種 製作 し て お り ま す 。 


発売 元 三 鞭 商事 株 式 会 社 A ? 喜 洋 作 Pf 


衣 遷 第 一 朗 工 作 鼻 核 一 、 二 康 電話 東京 (211)0211. 大 阪 支社 般 校 部 工作 居 拭 課 電話 2772291 大 阪 府 豊中 市 許 323~2 (阪急 宝塚 線 服 部 駅 東 500 米 ) 
を 二 屋 区 店 機 遷 第 二 課 電話 名 古屋 032111 神戸 広島 策 - 福 貼 - 長 嬉 札幌 ・ 長 野 ・ 広 名 電話 大 阪 (39) 5561 (代表 ) - LM 
較 山 . 抽 - 値 山 ・ 宇 部 ・ 高 松 ・ 四 日 市 冨山 ・ 詳 還 ・ 新 潟 仙台 ・ 室 困 ・ 共 の 他 評 京 事務 所 東京 者 区 芝 南 佐久 間 町 2 の 7 電話 東京 (591)0645 ・4488 
a 2 SS DY CTTEEITERT TES ED FET EE EE Oe 4 ER ET TEST CN Sb RET 
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貯 


太 


圧 谷 筑 の 総力 を 挙げ て 完成 し た 最高 級 の 製図 用 


意味 の 英語 で 一 一 現代 に 存在 す ? 


本 誌 広 告 取 扱 店 広 和 堂 東京 都 中 央 区 銀座 西 8 ノ 3 
小 鍛冶 ビル 5 階 電話 (571) 3 
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PAK 型 戸上 軍隊 義 閉 器 シリ ーz 


500 万 回 以上 の 機械 的 動作 試験 に 合格 中 央 反 授 バネ 式 に より 構造 科 単 超 小型 軽量 


Ee 
PAK 11 型 : | >、 本 器 は , 独特 の 技術 に よる 最 優秀 2 


品 で , 他 の 追従 を 許さ ず , な お 11 
型 は 超 小型 で , 3 局 力 以下 用 お よ 
び , 電磁 継電器 と し て も 好評 噴 々 
型式 名 は 定格 電流 と 同じ で す 


eset 近く 7 型 (7 A) を 出し ます こと これ は 4a 4b 迄 の 接触 を 付け 得る の で 電磁 継電器 用 に 適し ます 包 御 期待 ……… 


モー ター の 起動 用 , オー トメ ーション 継電器 用 本 器 は 一 般 に は , 上 図 の 如く 熱 動 継電器 付 と し , 閉鎖 型 外 四 
を 有 し ます が , 使用 目的 に より , 防食 型 , 防爆 型 等 , 各種 出 
来 ま す ( 左 図 ) 尚 制御 用 配電 盤 等 に は 中 身 だ け も 使用 し ます 


型式 別 最大 使用 KW (HP) 表 (3P) 


電 圧 200/220V 400/440V1I 取付 得る 
店 型 式 ( Kw a 補助 接触 
。 ] 11 型 中 72.2 3 2121| la 1b 其他 
eR 箇 Ek 40 5 5.5 | ee 1b(2a2b) 
| oO 
- a | | i9| 25| 30| 2a 2b_ 
RSK 可逆 型 GCM コン ピ ネ ーション so Eo ou 
0 | 5 OO EA MN NEO NN ZR 
60 ] 0 2000|2200 生 30O 2 


閉鎖 型 外 急 付 電磁 開閉 器 C 弥 電 鶴 ) 


[ | 電磁 開閉 器 だ け ( 外 函 熱 動 継電器 館 ) 
電磁 開 半 器 熱 動 継電器 付 ( 外 函 な し ) 


i 
pu 
洪 区 7 実業 会 館 ビ ビル ere ( 電 ・( )3900~2) 

{ 14 …( 電 ・(312) 3271 一 5) 

i ( 電 ・(54) 0623:2723) 

こ ( 電 ・ (4) 0860.0868~9) 


69(4)4910) 


(251) 5285・7546・9645) 


PA-K 本 了 食 型 KZM _ 新 防爆 型 
… ( 電 ・(312) 4951) 


東京 = t [ I es 
大 『 北 44 ント i a snes a 
紅 名 1 名 a 場 熱 | 田 E ヒ 町 T3 8.nnnennnnnneee nee …… ( 電 ・(88 7487.・9420) 
a 本 社 0 場 王 佐 筑 市 - に < 財 町 385… ee ( 電 ・ 倍 賀 ( 代 表 )4121! 
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いい 衝 凍 凍 導 計 : 


品 活 過 性 引 遼 


咽 計 直っ 避 下山 十 事 十 コ 事 


旨 十 出 可 剖 1 章 周 


⑧ イ シン ドド 向け 三菱 イグ ナイ トロ ン 交 流 電気 補 関 車 


の 計 箇 店 っ すし る / 


三 姜 中 機 の 
人 ク ブ プ イヤ ト ロン 電気 機関 車 


これ は 三菱 電機 が イン ド 国 鉄 へ 納入 する 10 両 の イグ ナイ トワ ロン 整流器 式 交流 電気 機 
関 車 で イン ド 国 鉄 交流 電化 の 一 環 と し て 各国 注目 の マト と な っ で お り 三菱 電機 
の すぐ れ た 技術 水準 を 世界 に 示す も の で ぁ り ます 
e と くに 周囲 温度 45 で , 湿度 100 % と いう 苦 酷 な 使用 条件 の も と に 設計 され 電気 

品 の 温度 上 昇 限度 は IEC 規 格 よ り 約 20C も 低く お さえ て あぁ り ま す 


主要 目 


AC25kV 50c/s 昔 相 i 
連続 定格 速度 52km/h 
連続 定格 引張 力 14,500kg 


連 転 整備 重量 25, 800k 
25, ‘8 
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